
i 


B!SFt 


Öigilizfed by Google 


Pamphlets on Biology 








Digitized by Google 



Digitized by Google 




BEITRAG 

. PATHOLOGISCH-ANATOMISCHEN UNTERSUCHUNG 


iE- 


; I 




VON 




DR. ANTON R. V. RUEDIGER RYDYGIER (JUN.), 

■ I)..!!. V'OLUNTi^^lABZT AM INaTlTOTE 

UND ^ AS.-<trrKNTES' DBIl I.BKBEKOBK OHIKURDlncnKN El.INIK.' 

* » • < » 

■ (MIT 10 TAFKLN) 





^nderabtloick ans der Dfubcheii Zeitocbrift fiir ChirniyDS. 01. Hd. 

■ ■ ' LEIPZIG . 

- . - VERLAG VON F. W. VOGKL 




A ,, 


1808 





I 

i. 


Digilized by Google 


I 



A\i 8 dem pathologisch- anatomischen Institute in Wien. 

(Voretand: Hofrat Prof. A. Weiciiselbaura.) 


BEITRAG 

ZUR 

P.iTHOLOGISCH-ANATOMISCHEN UNTERSUCHUNG 
DER HÄMORRHOIDEN 


VON 


DR. ANTON R. V. RUEDICER RYDYGIER (JUN.), 

D. z. VOI.ONTÄRARZT AM ISSTITCTE 
UND I. ASSISTENTEN DER LEXBEKQER CHIRURGISCHEN KLINIK. 

(MIT lü TAFKI-N) 




! 

i 


• I 


Sonderabdruck aus der Deutschen Zeitschrift fiir Chirurgie. 91. I3d. 


LEIPZIG 

VE UL. AG VOX F. C. W. VOGEL 

1<M)8 


Digitized by Google 


TO- 



Digitized by Google 




QH30I 

AIP6 

IB(,( 

BIOLOGY 

PAMPHLET* 


iioLoor 

basAtr 


Wenige Kranklieiten sind so allgemein verbreitet und — ich 
möchte sagen — so populär, wie die Hämorrhoiden. Die Ansicht 
englischer Arzte. 4aß fast ein jeder erwachsene Mensch an Hämor- 
rhoiden leidet, ist unzweifelhaft richtig. Es hängt nur von dem 
«Irade ihrer Entwicklung, oder vielmehr von dem (irade der von 
ihnen verursachten He.schwerden ab, ob ilie Patienten unsere Hilfe 
in Anspruch nehmen, oder ohne Ahnung von dem sich in ihrem 
Kektum entwickelnden Leiden so lange ruhig damit herumgehen, 
bis es eben anfängt, Bescliwerden hervorzurufen. 

Trotz alledem sind nicht alle Fragen über die Entstchungs- 
weise und den feineren Bau der Hämorrhoidalknoten endgültig ent- 
schieden, obgleich man so viel darüber geschrieben hat. Sidt den 
ältesten Zeiten haben sich die hervorragendsten ,\rzte mit der 
Ijösung dieser Frage beschäftigt. Ich will nur einige Namen an- 
fiihren, wie Hippokrates. Celsns, (Talenus. Virchow, Becamier. 
Eichhorst, Hüter, Ziegler, Crnveilliier. Lanuelongne, </U''''''i 
Billroth, Rydygier fsen.), Hotter u. v, a. (iewiß könnte dieses 
einem jungen und unerfahrenen Forscher, wie ich, den Mut nehmen, 
nochmals in dieser Angelegenheit das Wort zu ergreifen, Nichts- 
ilestoweniger habe ich mich, angeregt und auf das ei-giebigste 
unterstützt von meinem ilerzcitigen Clief. Herrn Hofrat Weichsel- 
bauiu, an die pathologiscli-anatomisclie L'ntersnchung der Hämor- 
rhoidalknoten gewagt. 
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Fangen wir mit einer kurzen Dui’clisirlit der überaus reiehcn 
Literatur an. 

Gleich eingangs will ich hier erwithnen, daß alle älteren Autoren 
die Hämorrhoidalknoten als Varicen im unteren Abschnitte des 
Rektum und um den Anus herum angesehen haben. In neuester 
Zeit haben sich die Ansichten geteilt: die einen stehen mehr oder 
weniger auf dem alten Standpunkte und suchen nur die wahre 
Entstehimgsweise dieser „Varicen“ zu eruieren, wälirend <lie anderen 
eine ganz neue Tlieorie aiifstellen und beliaupteii, daß wir es hier 
nicht mit einer Venenerweiterung, sondern mit einer gutartigen 
Neubildung, einem wirklichen Angiom zu tun liaben, wobei sich 
ganz neue angiomatüse Gefäßschlingen und Ilohlräume bilden. 

Auch hier können wir auf Hippokrates als den ersten zuriiek- 
greifen, welcher .sich mit den Hämorrhoiden ganz eingehend und 
an mehreren Stellen beschäftigt hat — und zwar mit der ihm 
eigenen Schärfe, obgleich sein Urteil die damals herr.schenden irrigen 
Anschauungen übw' die „Plethora abdominalis“ und die „bösen 
Säfte“ natürlich beeindussen mußten. Daher sieht er den Grund 
zur Entstehung der Hämorrhoiilen in der verdorbenen Galle, welche 
in die Rektalvenen eindringt und ihre stärkm-e Anfüllung und An- 
schwellung bedingt. Dagegen läßt die Beschreibung der makro- 
skopischen Verändenfngen bei ilen HäiTiorrhoiden nichts zu wünschen 
übrig. Er schreibt: „l'enae sanguine impletae i-ecti intestini partem 
inferiorem in tumorem adtolliint"; und weiter, daß die Venen ihre 
Köpfe in Gestalt von Weinbeeren erheben. Diese Beschreibung 
Hippokrates galt als klassisch und noch am Ende des 17. Jahr- 
hunderts hat selbst Walaeus nicht viel daran geändert. 

Auch die indische Medizin beschäftigt sich eingehend mit den 
Hämorrhoiden und nennt sie „Arsa“ (T. A. Wise. (’ommentary on 
tho Hindu system of medicine, London IStid. pag. 1190). 

(ialenus erklärt mit noch größerem Nachdruck als Hippo- 
krates. daß die „Atra bilis“ bei dieser Krankheit nicht nur aus- 
geschieden wird, sondern als ihre Ursache angesehen werden muß. 
■\ls natürliche Folge solcher Ansichten ist der Glaube, daß die 
Hämorrhoidalblutungen als etwas Heilsames anzusehen sind, da 
dadurch die Natur selbst bestrebt ist, die bösen Säfte au.s dem 
Organismus zu entfernen. Vor allen sucht Stahl dieser .\nsicht 
allgemeine Anerkennung zu verscliatl'en, und von ihm stammt die 
>päter allgemein angenommene Bezeichnung „Vena aurea“. 

Der viel später lebende tschriftsteller Ludwig bezeichnet eben- 
falls die Atra bilis als die Ursache der Hämorrhoiden. 
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Jedenfalls wurde lange /Jeit hindurcli an der Hippokratischen 
Ansicht, welche Walaeiis genauer formuliert hat, feslgehalten, daß 
„haemuroides nihil aliud sunt (inani varices venarum ani“. Ver- 
schiedene spätere Autoren haben nur eine genauere Beschreibung 
der einzelnen Symptome gegeben. So z. B. unterecheidet Aätius 
otfeneund blinde Hämorrhoiden. Avicena äußere und tiefe, Walaeus 
und nach ihm andere äußere und innere. Avicena teilt überdies 
die Hämorrhoiden je nach ihrem äußeren Aussehen in warzige (ver- 
rucales), traubige (uveao) und maulbeerartige (morales); außerdem 
beschreibt er noch die „apertae fluentes“ und die „surdae coecae“. 

Crnveilhier u. Ph. Boyer unterscheiden äußere, innere und 
gemischte Hämoi-rhoiden, je nachdem sie unter der Haut oder der 
Schleimhaut oder unter der einen und der andern ihren Sitz haben; 
die inneren werden auch „occultoe s. latentes“ genannt. Da jedoch 
im s{iäteren Verlaufe die inneren Häniorrlioiden namentlich beim 
Stuhlgang und .sonst auch, wenn der Sphincter ani nicht mehr ganz 
prompt wirkt, vorfallen können, so l»at Virchow die früheren Be- 
zeichnungen verworfen und benennt die Hämorrhoiden je nach ihrem 
Sitz als „subniuköse“ oder „subkutane“. In der Kegel bluten nur 
die submukösen Hämorrhoiden, die subkutanen dagegen sind blinde 
— kommen überdies viel seltener vor (nach Bryant auf 31 innere 
nur Ht äußere und 1 1 gemisclite). Virchow macht noch darauf 
anfmerksani , daß wir nicht selten um den After herum Falten 
und Bürzel (carunculae) finden, die Monro für Hämorrhoidalknoten 
und Howship für seröse Hämorrhoiden hielt, und die nichts weiter 
als gefäßarme Hautduplikatiiren sind; sie haben nichts mit den 
Hämorrhoiden gemein, sind angeboren und an Zahl und (Jröße bei 
verschiedenen Individuen verschieden. 

Cnllin, Chaussier, Kecamier und Gendrin konnten die 
Hämorrhoidalknoten nicht von der \'. haemorrhoidalis inf. injizieren 
und behaupteten deshalb, daß dieselben keine Varicen, sondern nur 
einfache Hlutextravasate seien, zumal es ihnen gelungen sein soll, 
von den .\rterien her die Hämorrhoiden zu injizieren. Virchow 
wies nach, daß diese Ansicht falsch sei, da es ihm gelungen ist, 
die Hämorrhoidalknoten von den Venen ans zu injizieren, dagegen 
nur ausnahmsweise in speziell günstigen Fällen von den Arterien 
ans. Daher behauptet er; ..die größeren sackigen und zylindrischen 
Erweiterungen entsprechen stets den Venenwurzeln“. Ferner sagt 
er: ..Meiner Erfahrung nach gehören alle Gefäßgeschwülste am Anus 
in eine einzige Kategorie, die der varicösen, und die Arterien sind 
stets nur subsidiär dabei ergritfen.“ 
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iJaliingegen betracliteii einige eiiglisclie Autoren die HSmor- 
rlioiden als arterielle Angiome. So z. B. nennt sie Hell ..Aneurys- 
mata per auostomosim“ und vergleicht sie mit den vikariierenden 
Magenblutungen bei .Menstrualstiirungen. Eine ähnliche .\nsicht 
vertritt auch Asliton und gibt nur in einzelnen Aiisnahmefällen 
eine variciise Erweiterung der Venen zu. .^ihnlich teilt Lepelletier 
die Hämorrlioiden in zwei Klas.-ieii: erektile und varicöse, und 
Bryant zälilt die äuberen Knoten zu den gewöhnlichen Varicen. 
die inneren dagegen zu Angiomen, die ähnlich gebaut sind, wie 
die Naevi. 

ln letzter Zeit hat sich iinzweifelliaft t^uenu hervorragende 
\ erdienste um die genauere Unt(u'suchung der Hämorrhoidalknoten 
sowohl in histologischer Beziehung, als auch durch Injektion der 
\'encn erworben. Besonders erwähnenswert und neu ist seine An- 
sicht daß die Hämorrhoiden durch Beizung und Entzündung zuerst der 
Intima unddann der übrigen Wandschichten entstehen. DieCansa nocens 
sieht er in der schädlichen Wirkung des Alkohols, des Rheumatismus, 
der Gicht u. dergl., oder der Bakterien, welche sich auf der Ober- 
tläche der Rektalschleindiaiit befinden. Erst nachdem die Venen- 
wandungen durch die Entzündung ihre Elastizität und Widerstands- 
fähigkeit verloren liaben. tritt die Erweiterung und Schlängelung 
der Venen ein und später bilden sich die Varicen und höhlenfdrmigen 
.Ausbuchtungen. 

Im ullgemcinen bestanden und bestidien noch die verschieden- 
sten -Ansichten über die Art und Weise und wahre rrsache iler 
Entstellung der Hämorrhoidalknoten. Abgesehen von den veralteten 
Tlieorien. wie z. B, Hippokrates „.Atra bilis" ist neben der Ent- 
zündungstheorie (^uenus ziemlich weit die .Ansicht verbreitet, daß 
die venöse Stase speziell im Gebiet der Vena portae oder auch der 
A'eua i-ava int. die Entstehung der Hämorrhoiden bedingt. Letztere 
.Ansicht tindeii wir in den mei.steii neueren Handbüchiu n derf'hirurgie 
und auch pathologischen .Anatomie \ertreten. Elicnsoweit ver- 
breitet und fast allgemein angenommen ist die Ansicht, daß es sich 
bei dieser Krankheit um eine Erweiterung der Hämorrhoidalvenen 
— um \'aricen handelt. .So linden wir z. B. in Hueter-Lossens 
Handbuch den .Satz; ,I)ie Hämorrhoidalknoten sind nichts anderes 
als erweiterte Venen, eine l'hlebeklasie. und können mit den A’aricen 
der unteren Extremität auf eine Linie gestellt werden*’. 

Ziegler betrachtet den ganzen Prozeß als .,Geschwulstbildungen. 
welche namentlich in der Schleimhaut des Anus Vorkommen und 
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durch iJilatation der kleinen V'enen zu Blutsäcken verscliiedener 
Form entstehen". 

Ebenso zählt Eichliorst die Hämorrhoiden zu den Variceii 
und schreibt: „Ihrer anatomischen Natur nach sind die Hämor- 
rhoiden nichts anderes, als varicöse Erweiterungen der Mastdarm- 
venen", und weiter: „die moderne Medizin erkennt für die Pmtwick- 
lung von Phlebektasie der Hämorrhoidalvenen keine anderen 
Ursachen als Zirkulationsstörungen an." 

Strümpei macht aufmerksam auf die Verdickung der Gewebe 
in der Umgebung, wodurch der Hämorrhoidalknoten einem festen 
Tumor ähnlich wird, aber trotzdem keine Neubildung darstellt. 

König hebt ebenfalls hervor, daß infolge entzündlicher V’er- 
dickung des Bindegewebes in der Umgebung die Knoten hart und 
nicht komprimierbar wenlen können, trotzdem handelt es sich nach 
seiner Ansicht bei diesem Leiden nur inn „varicös erweiU*rte Mast- 
darmveneii". 

Üieselbe Ansicht vertritt auch L. v. Rydygier. zugleich ver- 
säumt er nicht die Ansicht Reinbachs, daß die Hämorrhoiden 
Angiome — also Neubildungen seien — kritisch zu besprechen. 

Duret versncht das häutige Vorkommen der Hämorrhoiden 
dadurch zu erklären, daß jedes Ästchen des inneren Hämorrhoidal- 
plexns mit einer kolbenartigen Anschwellung beginnen soll. Diese 
An.sicht hat Kijewski in einer sehr gründlichen -Vrbeit widerlegt, 
obgleich auch er in einer nicht geringen Anzahl von Fällen selbst 
itei Jungen Individuen diese kolbenartige .■\nschwcllung ge- 
funden hat. 

Originell ist die Ansicht Lebels, daß Hämorrhoidalblutungen 
auch ohne Vorhandensein von Hämorrhoidalknoten Vorkommen 
können. 

(Ihne noch weiter des genaueren |die .\nsichteu zahlreicher 
neuerer Autoren, welche die Hämorrhoiden als Varicen der Mast- 
darinvenen ansehen, auseinander zu setzen, will ich nur erwähnen, 
daß Curling. Gosselin, Molliere. Ksmarch, .\llingham. 
Foerster u. v. a. dieser .Ansicht sind. 

G. Reinbach versucht in einer sehr fleißigen Arbeit zu be- 
weisen. daß entgegen der allgemein angenommenen Ansicht die 
Hämorrhoiden keine Varicen. .sondern wirkliche Neubildungen, 
seien. Diese .Ansicht stellt er auf Grund genauer Untersuchung 
von 15 operierten Fällen auf. Überdies hat er an Leichen von 
5 Erwachsenen und ß Kindern, die an anderen Krankheiten ge- 
storben sind, seine Untersuchungen ergänzt. 


! 
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ln 2 Fällen von 0 untersncliten Kindera (bei einem 17 tägigen 
mul Smonatlichen Kinde) fand er eine veimehrte Anzahl von Blut- 
gefäßen 'snwolil unter der Schleimhaut, als auch unter der Haut 
des Afters. Diese (lefäße begleiten zahlreiche Bündel jungen 
zellenreichen Bindegewebes, in welchem hinwiederum neiigebildete 
Gefäße zu sehen waren. In den Fällen von Hämorrhoiden sah er 
in vielen Präparaten Ausläufer von Gefäßen, die anfänglich (pro- 
ximal' nodi ein enges Lumen hatten, ini weiteren Verlauf (distal' 
aber sich nur als ein Streifen von Endothelzellen darstellten, wo 
die Gestalt und Kichtung der Kerne darauf hinwies, daß man es 
mit sich neu bildenden Kapillar-Gefäßen zu tun hatte. Gestützt auf 
diese Präparate und auf die große Ähnlichkeit zwischen den Hä- 
morrhoidalknoten und dom Angioma cjiveniosum sagt, Keintiach 
am Ende seiner Arbeit; „Das Wesen der Hämorrhoidalaffek- 
tion besteht nicht, wie bisher angenommen wurde, in einer 
Varicenbildung der Hämorrhoidalveiien; es handelt sich 
vielmehr um echte tleschwülste gutartigen Charakters, 
welche durch eine Neubildung vornämlich von Blutgefäßen 
ausgezeichnet sind, also um Anglome. Den Hegriff „An- 
giom“ fasse ich hierbei in seinem strengsten Sinne auf. 
„Gefäßtumoren“, die durch eine Erweiterung präexistie- 
reiider Hefäße entstehen, gehören beispielsweise nicht 
hierher.“ 

Eine direkt entgegengesetzte Ansicht linden wir in <ler neue- 
sten Auflage des großen französischen Handbuches „Traite de 
Chirurgie par Duplay et Reclus“. Wir lesen dort: r„Les hemor- 
roides. fpiels ([uo soient leur aspect, leur structure appareiite, lern- 
volmne et leur siege, sont dues exclusivement ä la dilatation vari- 
queuse des veines de la region ano-rectale“. 

Ja. in ein und demselben Handbnche — und zwar in einem 
so hervorragenden, wie das v. Bergmann-Brunssche — finden 
wir ganz verschiedene Ansichten von ein und demselben Aubrr auf 
derselben Seite niedergeschrieben. ln dem entsprechenden Abschnitt 
bezeichnet Kotter die Hämorrhoiden „als rundliche, spinilliche, 
ampulläre, traubenartigo Ausbuchtungen der erweiterten Venen (nie- 
mals .\rterien), die verschiedene Schlingen oder schraubenartige 
Windungen zeigen. Eine größere Menge derartig va'ricös erwei- 
terter Venen bildet einen Hämorrhoidalknoten“. Einige Zeilen 
weiter lesen wir-: „Die Untersuchungen Reinbachs, Gunkels und 
Diakonows haben in der Tat gezeigt daß die Hämorrhoiden bis 
auf seltene Ausnahmen nicht als varicöse dilatierte Venen 
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zu betrachten sind, sondern daß dieselben (Tefäßneubildiingen, 
cavernöse Angiomo darstellen“. 

Auch Remington betrachtet die Hämorrhoiden histologisrli 
als Angion>ata, die schon in frühester Jugend sich zu bilden an- 
faugen, während A. Ssujetinow die Behauptung Reinbachs zu 
widerlegen versucht und die Hämorrhoidalknoten als typische va- 
riciise Erweiterungen der Mastdarmvenen ansieht. 

Die Anhänger der Theorie, daß die Hämorrhoiden Hefäßneu- 
bildungen sind, führen als Beweis dafür an. daß man Hämorrhoidal- 
knoten schon bei kleinen Kindern und selbst Neugeborenen findet. 
So z. B. erwähnt Comby .'i eigene und 15 von Kourel zusammen- 
gestellte Fälle von Hämorrhoiden bei '.'’s-ß.iährigen Kindern. 

Gunkel, ein Assistent Retters, unterscheidet nach seinen 
niikroskopisclien Untersuchungen der Aftergegend bei Kindern 
4 Typen von Hämorrhoiden: 1. Die Anzahl der Gefäße ist vermehrt 
und die miteinander kommunizierenden Blnträume senden eine er- 
hebliche Anzalil von Ansläufem, welche gegen die Reripherie im- 
mer dünner werden. Diesen Prozeß begleitet weder Entzündung, 
noch kleinzellige Infiltration, i. Es sind keine erweiterten Blut- 
räume vorhanden, man bemerkt nur eine große Anzahl sehr feiner 
Gefäße, die von Streifen von Zellkernen begleitet werden. H. Wir 
tinden große mit Blut ausgcfüllte und mit Endothel ausgekleidete 
Räume, die voneinander durch Wände geteilt sind, deren Bau je- 
doch nicht dafür spricht, daß es Reste atrophierter Gefäßwände 
sind. Im Gegenteil, das Ganze macht den Eindruck kavernöser 
Angiome. 4. Endlich fand er große Räume, welche mit einsrdiich- 
tigem Endothelinm ausgekleidet und mit Blut ansgefüllt waien, in 
denen hier und da Reste von früheren .Seheidewämlen zu selien 
waren, aber keine Spur von Entzündung. Gestützt auf diese Be- 
funde, namentlich neugebildeter Gefäße sieht er die Hämorrhoidal- 
knoten als eine Art von kavernösen .\ngiomen an. 

Diese Unsicherheit und Verschiedenheit der Anschauungen, die 
noch neuerdings Riedinger in einem klinischen Vorträge hervor- 
hebt, veranlaßte mich mit Erlaubnis des Hofrats Prof. Weichsel- 
baum an seinem reichen Material neue patliologisch-anatomisi he 
Untersuchungen zu unternehmen. 

Zuerst wollen wir uns die normalen anatomischen Verhältnisse 
der Mastdarm- und Aftergegend nach der Darstellung von Tillaux, 
Krause, Henle, Kijewski und L. v. Rydygier (sen.) etwas ge- 
nauer ins Gedächtnis rufen. 

Der letzte Abschnitt des Verdaunngskanals, der Mastdarm 



Digilized by Google 


10 


irectiim), beginnt in der Höhe der linken Synchondrosis sacro-iliaca 
als Fortsetzung des S. rouiannm. fSeine Länge wird verschieden an- 
gegeben: Qnaiii-Hofinan Ifi — 20 ein, Krause )ö cm, Tillaiix 
20— 2ö cm. Wir unterscheiden :t Abschnitte am Mastdarm: 1. den 
oberen, der noch vom Peritoneum überzogen wird. Pars intraperi- 
touealis. 2. den mittleren, bei weitem dickeren. Pars ampullaris 
lind 3. den unteren in den After übergehenden. Pars sphincteriea. 

Die oberen zwei Drittel des MasMarms werden vorne vom 
Peritonenm überzogen, das hier auf die lilase resp. Gebärmutter 
übergeht. Hinten fließt es von beiden Seiten znm Mesorectum zu- 
sammen. in welchem die A.^. und VV. mesentericae inf verlaufen. 
Etwa 12 cm über dem Orificium ani endet das Mesorectum und 
nur lockeres Bindegewebe verbindet das Rektum mit seiner Um- 
gebung. 

Von außen nach innen gerechnet linden wir folgende Schichten 
an der Mastdarmwand: Zuerst das Peritoneum, das unterhalb seiner 
Falte durch lockeres Bindegewebe ersetzt wird. Die zweite Schicht 
bilden längs verlaufende Muskelbündcl. die als Fortsetzung der 
Taeniae Valsalvae anzusehen sind. Darauf folgt die dritte 
Schicht, bestehend ans zirkulären Muskelfasern, welche am unteren 
Ende des Mastdarms den Sphincter ani internus bilden und ober- 
halb <ler Ampnlla reeti einen viel schwächeren zweiten Sphincter 
superior oder Sphincter O'Beirnei. Nelaton beschreibt noch 
einen dritten Sphincter, der in Gestalt von einer oder zwei Falten 
auf der Höhe der Prostata, etwa ü cm über dem After, zu linden 
ist. Die vierte Schicht, Tnnica submucosa, ist für uns hier die 
wichtigste, denn in ihr verlaufen die Blutgefäße, deren V'erände- 
rungen eben zur Hämorrhoidalbildung führen. Sie ist ziemlich dick 
mm) und wird von lockerem Bindegewebe gebildet, in wel- 
chem außer den Blutgefäßen zahlreiche Nerven verlaufen, so daß 
sie einzelne Autoren auch Tunic.a nervea nannten. Die fünfte Schicht 
wird von der Schleimhaut gebildet., die infolge der hier zahlreicher 
vorhandenen Blutgefäße stärker gerötet erscheint als die der höhe- 
ren Darmabschnitte. Im leeren Zustande des Mastdarms bildet die 
Schleimhaut Längsfalten, welche das Lumen ganz ausfüllen; ini 
ausgedehnten Zustande verschwinden die Längsfalten und es treten 
ilafür 2 -3 Qiierfalten auf i seltener nur eine) in der < legend des 
N'elatonschen Sphincter (plicae transversales recti Kohlranschi 
V. valvulae lloustoni). 

Überdies finden wir dicht hinter dem After S— 10 Längsfalten 
(columnae recti Morgagni) mit breiter Basis dicht nebeneinander 
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gelegen. ,\n ihrem unteren Knde sind diese Längsfalten durch 
kleine, nach oben konvexe (^uerfalten verbunden, wodurch eine Art 
seichter, nach unten offener 'raschen gebildet wird (siiiiis Mor- 
gagni)- 

AVas den mikroskopischen Ban der Mastdarmschleimhaut 
anbetritft, so untei-sclieidet sie sich nur wenig von jener der höhe- ' 

ren Partien des Dickdarms; Sie ist ebenfalls von einem einschich- 
tigen Zylinder- Epithel bedeckt, das schlauclifoi’mige Ausläufer in 
die 'riefe sendet und so zahlreiche Drüsen bildet .glandulae tiibu- 
losae Lieberkühni). Wir sehen auch, namentlich bei Kindern 
mul jüngeren Individuen, ziemlich zahlreiche Solitärfollikel. Dicht 
über dem After — etwa 7 mm darüber — verschwinden sowohl die 
LieberkUhnschen Drüsen, wie die Solitärfollikel und die ganze 
Schleimhaut verändert ihr Aussehen, indem sie sich dem Baue der 

äußeren Haut nähert — anstatt des einschichtigen Zylinder-Epithels j 

tritt mehrschichtiges auf, daß nur in der 'i'iefe noch die Zy- j 

linderform behält, oberflächlich abei- mehr abgeplattet erscheint. \ ! 

Der Mastdarm ist — wie schon erwähnt — sehr reichlich j 

mit Blutgefäßen versehen. Die .Arterien sind hier die Art. | - 

liaeniorrhoidalis siip. aus der Art. hypogastrica, die Art. haemorrhoi- ■ 

dalis media aus der Art, pndenda communis — sie besitzt zahlreiche 
Anastomosen sowohl mit der Art. haemorrhoidalis sup., als auch 
infer., endlich die .-\rt. haemorrhoidalis infer., ebenfalls als der Art. 
pndenda cummunis. 

Komplizierter ist die Anatomie der Venen dieser Legend, welche 
erst die Untei-suchnngen V e r n e u i 1 s, D u r e t s, A r r o u s, nament- 
lich aber (^uenus und Kijewskis übersichtlicher gestaltet 
haben. 

Die N'eneii, welche das Blut ans den Mastdarmwanduugeii auf- 
nehmen, bilden zwei dichte Netze: eines an der inneren, das andere 
an der äußeren Seite der Mastdarmwand (Plexus haemorrhoidalis 
int. et ext). Der äußere Venenplexus nimmt das Blut aus der 
ganzen Umgebung des Mastdarms, aus der äußeren Seite des unteren 
Mastdarmabsclmittes und aus dem Sphincter ani extei-nus und internus 
auf. Aus diesem Plexus entstehen 2 Venen: V. haemorrh. infer. s. 
extern, und V. haem. med.. welche in die V. pudenda einmünden, 
iliese hinwiederum in die V. hypogastrica, welche endli<di in die 
V. cava infer. übergeht. 

Der innere Veneuplexus liegt unmittelbar unter der Mast- 
(larrasclileimhaut und bildet ein dichtes Netz von dünnen Gefäßen. 
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Seine ETulausläufer kommnnizirn'en mit den V. liaem. ext. und med, 
wodurch eben eine Koniinunikation zwischen den beiden Gefäh- 
systemen, dem der V. cava inf. und der V. portae zustande kommt, 
da ans dom Plexirs liaeni. int. die V. liaeni. int s. super, entstellt 
diese liinwiedernm nach Vereinigung mit der V. colica sinistra die 
V. me.senterica inf. bildet, einen der .Äste (Wurzeln) der V. portae. 

Diese Kommunikation der beiden venösen GefäUsysteme sichert 
den Hlutabflulj aus dem Maatdarm auch im Falle einer Störung in 
einem derselben. Andererseits muß Jede pathologische Stoning in 
einem dieser Systeme einen nacliteiligen Einfluß aus das andere 
ausuben. 

Das ist die Erklärung für die allgemein verbreitete Ansicht, 
daß Krankheiten der Leber und Störungen im Hlutkreislauf der 
V. portae das wichtigste ätiologische Moment für die Entstehung 
der Hämorrhoiden abgeben. 

Die Kommunikation der beiden venösen Systeme wird durch 
feine Gefäße, welche in den Morgagni.s(dien Falten verlaufen, ge- 
bildet. Sie sind es, an denen wir für gewöhnlicli die ersten An- 
fänge der Hämorrhoiden bemerken in Form von spindelförmigei' 
Erweiterung, die anfangs linsengroß ist, allmählich aber zu einem 
immer giößei-eii Umfange anwächst. 

Da diese \'eränderungen schon im frühen Kindesalter, aber nie 
bei Neugeborenen, auftreten können, so hat sie Duret für normale 
Bildungen angeselien und behauptet, daß die Hämonhoidalvenen 
mit kleinkolbiger Anschwellung anfangen; die Untersuchungen von 
Quenu und Kijewski haben jedoch ergeben, daß man jene Er- 
weiterungen als patliologische Gebilde, als die ersten Anfänge iler 
Hämorrhoidalknoten ansehen muß. 

Aus dem (iefäßnetze unter der Schleimhaut bilden sich feine 
Venenstämmchen, die hinwiederum in ihrem Verlaufe nach oben 
durch .\ufnahme von feinen Seitenästen zu immer .stärkeren Stäm- 
men anwach.sen, bis sie in der .Vnzahl von S— ln die Mnscularis 
ca. 10 cm. über dem After durchbohren, um dann weiter an der 
Außenseite des Mastdarms in die Höhe zu ziehen. 

Verschiedene Autoren (Kijewski u. a.) sehen eben in dein 
Umstande, daß diese Venenstämme, welche das Blut aus der Mucosa 
und Submucosa abführen, durch die Schichten der zirkulären und 
I>ängsmuskeln des Mastdarms hindurchgehen müssen, ein ätiolo- 
gisches Moment für die Entstehung der Härmorrhoidalknoten. Bei 
jeder Stuhlentleerung, wobei sich ja die Mastdarmmuskeln kontra- 
hieren und so die hindurchtretemlen Venenstämmchen komprimiert 
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■werden luiissen. entsteht eine venöse Hyperämie in der Mucosa 
und Subniucosa des Mastdarnis. FUgen wir noch liinzii, daß dabei 
durch Anstrengung der Bauchpresse der Blutdruck erhöht und der 
Blutabfluß aus dieser Gegend erschwert wird, so haben wir eine 
weitere begünstigende Ursaclie zur Entstehung dei' Hämorrhoiden. 
Auf diese Weise kann mau sich das häufige Vorkommen der Hä- 
morrhoiden bei den orthodoxen Juden erklären, welche es für ihre 
Pflicht halten, vor dem Morgengebete einige Skybala herauszu- 
pressen, obwohl hier wohl angeborene Gefußverhältnisse und Rassen- 
eigentümlichkeiten nicht ohne Einfluß sind. 

Wir wollen endlich zur näheren Betrachtung des histo- 
logischen Baues des unteren Mastdarmabschnittes über- 
gehen, wobei wir uns vor allem auf eigene Untersuchungen stützen 
werden. Wir haben unsere Untersuchungen an dem reichhaltigen 
Materiale des Wiener pathologisch-anatomischen Instituts mit Er- 
laubnis des Hofrats Brof. Weiehselbaum ausgeführt, wobei wir 
diese tiegend bei mehr als 200 männlichen wie weiblichen und 
Kinder-Leichen untersucht haben. Wir haben uns das Sektions- 
material nicht ausgesucht, auch nicht speziell Leichen mit patho- 
logischen Veränderungen am Mastdarm ausgewählt, im Gegenteil, 
wir haben die Leichen genommen, so wie sie zur Sektion gekommen 
sind. Zuerst wurde die Aftergegend und der untere Mastdarm- 
abschnitt makroskopisch untersucht, und die dabei mit dmii bloßen 
Auge wahrnehmbaren Veränderungen notiert. Demnächst wurden 
aus dem Mastdarni mit einem scharfen Rasiermesser an verschie- 
denen Stellen einige ca. 4 cm lange mul 2 cm breite Stücke heraus- 
geschnitten. Dabei verstehen wir unter „lang“ das .\usmaß in der 
Hichtung der Längsmuskeln des Mastdarms, unter „breit“ das Aus- 
maß senkrecht zur Längsachse des Mastdarms. Die Dicke des aus- 
geschnittenen Stückes, das ist das zur Oberfläche der Schleimhaut 
.senkrechte Ausmaß, betrug 2— :i cm. so daß in jedem Falle der 
Sphincter ani sich in seiner ganzen Dicke in dem ausgeschnittenen 
Stücke befand. Dieser Umstand erscheint uns sehr wichtig, da wir 
nur auf diese M eise das Verhältnis zwischen den ev. Veränderungen 
in der Mucosa dind Submucosa und der Umgebung, insbesondere 
dem Sphincter ani genauer erkennen können, was bei der Untei'- 
suchung der wahrend der Operation herausgeschnitteneu Hämor- 
rhoidalknoten, wie es Reinbach getan, unmöglich ist. 

Nicht minder wichtig erscheint es uns, das Sektiousmaterial 
ohne Auswahl zur Untersuchung zu nehmen, da wir nur so mit 
Bestimmtheit feststellen können, wie häufig Veränderungen im Mast- 
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dann auftreten. Für ein solches Vorgehen spricht noch der Um- 
stand. daß es nicht selten an der Leiche schwer fällt, wenn die 
blutleeren Ifefäße znsammengefallon sind, zu entscheiden, ob wir 
im gegebenen Falle mit einem normalen Mastdann zu tun haben, 
oder üb schon pathologische Veränderungen, insbesondere Hämor- 
rhoiden in Entwicklung sind. Auf diese Weise nur können wir der 
Entstehung der Hämorrlioiden in ihrem Anfänge nachspuren, so- 
zusagen „in statu nascendi“. Wenn wir so Vorgehen, können wir 
aucli den Einfluß des Alters und der verschiedenen Allgeraein- 
erkrankungen des Organismus auf die Veränderungen im Mastdarni. 
speziell auf die Entstehung der Hämorrludden erkennen. 

Die ausgeschnittenen Stücke wurden auf mehrere Tage in lOproz. 
Formalinlösnng oder Müller-Formol hineingelegt. Nach g{diöriger 
Härtung schnitten wir mit dem Kasiormesser dünnere, zum Ein- 
betten geeignete Scheiben aus ihnen. Wir taten das erst .jetzt, da 
beim Zuschneiden von dünneren Scheiben aus fiischem Materiale 
selbst beim Gebrauch von sehr scharfen Hasiermessern die (tewebi-. 
insbesondere die sein- lockere Submucosa sehr leicht verschoben 
und zerissen wurden. Darauf wurden die Präparate durch F^in- 
legen in immer mehr konzentrierten Alkohol entwässert und dann 
in Anilinöl gelegt. Die in kleine Gläser in dieses Dl eingelegten 
Präparate wurden im Thermostat bei :t0" (' anfbewahrt. Nach 
24 Stunden wurden die Präparate in X 5 'hd gebracht, wo sie eben- 
falls durch 24 Stunden bei .'1(1'' C verblieben. Die nächsten 24 .Stunden 
verweilten sie in einer Mi.sclmng von Xylol und Paraffln bei dei-- 
selben Temperatur. Darauf wurden sie auf d -tu. Stunden in Paraffin 
bei öo" 0 gelegt. Nachdem das Parafrin nochmals gewechselt worden 
war und die Präparate durch weitere U) Stnndeii darin verblieben, 
wurden sie endlich herausgenommen und auf Holzklötzchen be- 
festigt. Die darauf angefertigten, n.nO.'> mm dicken Schnitte, wurden 
weiterhin auf Dbjektgläser nach der .japanischen Methode oder mit 
Eiweiß festgeklebt. Wir mußten so lange die Präparate einbetten 
und in Thermostaten halten ohne Rücksicht auf die daraus mög- 
licherweise resultierende geringe Schrumpfung der.selben, da die 
großen Dimensionen derselben eine so lauge Einbettung durchaus 
erheischten. 

Zur Färbung benutzten wir vcrgleichshalber verschiedene Me- 
thoden; am häutigsten jedoch Hämalaun mit Eosin unil Weigertscho 
Fibrinfärbung, Einen allgemeinen Überblick über das ganze Prä- 
parat. sowie auch über verschiioleue Einzelheiten hoi stärkerer 
Vergrößerung bekam mau am hesti-n bei der Färbung mit Häm- 
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iilaun-Eosin; dahingegen traten die Verhältnisse der (iefiiße in der 
Klastika und ihre elastischen Fasern am deutlichsten bei der 
Färbung nach Weigert auf. Am lehih-cichsten für uns waren die 
Bilder bei schwacher Vergrüßerung, wobei wir auf einmal eine 
größere Oberfläche am Präparate studieren konnten, ln dieser Be- 
ziehung war die Lupenvergrößerung sehr bequem, gab jedoch 
leider keine genauere Einsicht in den histologischen Hau der be- 
treuenden Stelle und erforderte deshalb eine unabläßliche Konti-olle 
mit stärkerer Vergrößerung. Deshalb erschien uns am angenehmsten 
und am vorteilliaftesten die Untersuchung mit Lei tz’ Objektiv Nr. 2 
und Okular N'r 4, wodurch wir den Vorteil eines verhältnismäßig 
großen Gesichtsfeldes mit der Möglichkeit, auch feinere Einzel- 
heiten ohne Wechsel der Linse zu erkennen, vereinigt hatten. Wenn 
wir jedoch die Veränderungen in den fiefäßwandiingen ganz genau 
studieren wollten, so benutzten wir Zeißsche Apochromate, und 
zwar Immersion 2 mm Ap. 4. Übrigens ist bei den Zeichnungen, 
die von J. Wenzel in Wien ganz vorzüglich aiisgeführt wurden, 
jedesmal die Vergrößerung angegeben. 

Wir wollen jetzt zum eingehenderen .Studium der einzelnen 
Präparate übergehen: Fangen wir mit den jüngsten Individuen an. 
das ist mit der Durchsicht der Präparate, die von 2 fünfmonat- 
lichen Föten entnommen sind (vergl. Fig. 1). Schon bei der 
ersten oberflächlichen Besi<ditigung fällt uns sofort auf, daß hier 
von der Existenz eines Sphincter ani internus niclit die Bede sein 
kann. Wir sehen nur, daß die Hingnmskulatnr im unteren .Ab- 
•schnitt des Mastdarms an der Stelle, wo beim Erwachsenen der 
■Sphincter int. sich befindet, etwas stärker ansgehildet ist: wir finden 
hier etwas mehr zirkuläre Miiskelbündel und sie sind auch etwas 
dicker; aber das alles bildet nur einfach die weitere Fortsetzung 
der zirkulären Miiskelschicht des höheren Darniahschnitts und 
differenziert sicli gar nicht als ein selbständiger Muskel - - ein 
Sphincter ani int. existiert eben noch nicht. 

Wenn wir das Präparat gegen das DarmluiTien hin verschieben, 
kommen wir auf die Subraucosa, ln dem lockern Bindegewebe ver- 
laufen hier zahlreiche arterielle und venöse Blutgefäße und ein 
stark entwickeltes Netz von Kapillargefäßon. Diese Schicht müssen 
wir am genauesten betrachten, da gei-ade in ihr die Veränderungen 
an den Gefäßen bei den Hämorrhoiilen am frühesten und am deut- 
lichsten auftreten. Betrachten wir Fig 1 genauer, so sehen wir 
eine auffallend große Anzahl meist quer durchschnittener Blutgefäße, 
von denen nur einzelne blutleer und kollabiert erscheinen, die bei 
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weitem grüßte Melirzahl dagegen mit Bhit ausgefüllt mul erweitert 
ist. An zwei Stellen bemerken wir diese (Gefäße besonders ange- 
bäiift: Die eine Stelle ist dort, wo die Haut in die Selileimhaut 
übergeht; wir sehen liier ganz deutlich eine große Anzahl feiner 
(iefiiße — vorwiegend Kapillaren, aber auch kleine Venen — , die 
meistenteils in querer Hichtung durchschnitten sind. Die zweite 
Stelle, wo wii- eine noch größere Anzahl von iTefiißen angehäuft 
linden, sehen wir da wo die zirkuläre Muskelfaserschicht aufhürt. 
d. i. am unteren (peripheren) Rande des Sphincter int. Die t.iefäße 
sind hier nicht nur zahlreicher angehäuft, sondern sie sind auch 
von größerem Kaliber und stärker mit Blut angefüllt. Wir heben 
diesen Befund mit Nachdruck hervor und lenken speziell darauf 
die .\ufmerksamkeit, da au diesen Stellen für gewöhnlich die Hämor- 
rhoiden sich entwickeln. Trotzdem wir genau darauf achteten, haben 
wir niemals eine Neubildung von Gefäßen oder Gefäß- 
sprossen, wie es Reinbach beschrieben, gesehen. 

Auf der Siibmncosa sehen wir die Schleimhaut ausgebreitet, die 
sich nicht besonders von der der höheren Dickilarmabschnitte unter- 
scheidet nur fällt uns eine geringere .Anzahl von Solitärfollikeln 
auf. Bei Kindern sind sie jedoch noch zahlreicher vorhanden, als 
bei Erwachsenen. Ebenso sehen wir hier an den Präparaten vom 
Fötus (ebenso an denen von Neugeborenen und kleinen Kindern) 
verhältnismäßiK viele Beclierzellen in den Lieberkühnschen Drüsen, 
während bei Erwachsenen sie hier viel weniger zahlreich sind, als 
in den höhertm Abschnitten. Etwa 1 mm über der Linie, wo die 
Haut in die Schleimhaut übergeht, sehen wir keine Solitärfollikel 
und keine Lieberkühnsehen Drüsen mehr und die Epithelien 
wei'den immer niedriger — immer dem Pttasterepithel ähnlicher. 
Plötzlich und ganz scharf hört die Sclileimhaut auf und die Haut 
beginnt 

(iehen wir zunächst über zum Studium <ler Präparate, welche 
wir aus dem unteren Abschnitt des Mastdarms bei Neugeborenen 
entnommen haben, und zwar an 2-1 Leiclien. Vor allem sehen wir. 
daß der Sphincter int schon deutlicher hervoi-tritt; er unterscheidet 
sich bestimmt und ist abgegrenzt von der übrigen, höher gelegenen 
Hingmuskulatur der Darinwand niclit nur dadurch, daß er 2 mal 
iloppelt so dick ist sondern auch dadiircli, daß seine Muskelbündel 
stärker sind und näher aneinander liegen, indem das zwischen ihnen 
gelegene lockere Bindegewebe weniger Raum einnimmt und dichter 
ist. Wir sehen aber, daß er doch im \ ergleich zu dem bei Er- 
wachsenen schmal und schwächer entwickelt ist. Überdies bemerken 
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■wir auf (Uesen Präparaten von Neugeborenen. daLl hier an der Außen- 
fläche des Sphincter int. keine longitudinalen Muskelfasern mehr 
zu sehen sind, während an den vom Fötus entnommenen Präparaten 
außen über den zirkulären Muskelfasern und der lockeren Binde- 
gewebsschicht Streifen von longitudinalen Muskelfasern verliefen. 

Über die Schleimhaut, ihren Übergang in die Haut und über 
die Submucosa könnten wir nur da.sselbe wiederholen, was wir 
schon bei der Beschreibung der vom Fötu.s entnommenen Präparate ge- 
sagt haben. Auch hier fällt uns die stärkere Ansammlung von 
Blutgefäßen an der Haut-Schleimhaut-i’bergangsstelle und an der 
unteren Grenze des Sphincters auf. 

Trotzdem wir sorgfältig darnach suchten, haben wir 
nirgends auch in diesen von "24 Neugeborenen entnommenen 
Präparaten eine reichliche Bildung von neuen Blutgefäßen 
oder Gefäßsprossen gefunden, wie sie Keinbach be.schrieben. 

Nächstdem haben wir die Analgegend bei einigen (5) mehrere 
Tage alten Kindern untersucht (2 Tage, ,'j Tage, 6 Tage, 6 Tage. 
1 0 Tage) und auch in diesen Fällen keinen großen Unterschied von 
den vorigen gefunden. Wir sehen nur, daß der Sphincter int. noch 
besser entwickelt ist und dem bei hlrwachsenen mehr gleidikommt. 
Von longitudinalen Muskelfasern an seiner Außenfläche ist absolut 
keine Spur. Wir sehen auf der an der Außenfläche dieses Muskels 
gelegenen Scliicht von lockerem Bindegewebe die durchschnittenen 
(liier gestreiften Muskelfasern des Sphincter ext. und darauf folgt 
eine.Iiage von Fettgewebe. Das Stratum papillareist auch hier 
nahe an der Haut-Schleimhautgrenze kaum angedeutet. Diese Grenze 
i.st scliarf zu sehen, obwohl die Schleimhaut nicht sofort alle ihr 
zukommenden Chai-aktere zeigt. Es fehlen nämlich hier zunächst 
die Lieherkuhnschen Drüsen; sie treten erst in einiger Entfernung 
von der Grenze auf und dringen weniger in die Tiefe. Auch linden 
wir weniger Becherzellen in ihnen als bei den Föten oder Neu- 
geborenen; di(> Solitärfollikel treffen wir ebenfalls hier seltener an 
als bei den Föten. 

Bei noch älteren Kindern (4 Mon., S Mon.. 1 .fahr, 1' j, 2, ö. 4. 
.j. 6 und 8 .Jahre) finden wir ebenfalls ähnliche Verhältnisse, nur 
(laß die Submucosa hier bedeutend dicker ist. Je älter die Indi- 
viduen sinil um so breiter ist diese Schicht, um so zahlreicher und 
stärker .sind die darin verlaufenden Gefäße. Dieser Unterschied 
tritt wiederum am deutlichsten an den zwei schon mehrmals er- 
wähnten Stellen auf; am unteren Bande des Sphincter int. und an 
der Haut-Schleimhaut-iJbergangsstelle. 

V- liuedigor Rydygicr (jtin.'. 2 
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Die von älteren Individuen (13, 13, 14, 17, 18, Ifl, 19, 20 .lalire 
entnommenen Präparate zeigen dieselben Bilder, nur sind die Aus- 
maüu größer, entsprechend den Jahren und der Größe der Leiche 
Wir sehen schon mit bloßem Auge und noch besser bei Lupenver- 
größerung zahlreiche Gefäßnetze unter der Schleimhaut verlaufen. 
Je nachdem unser Schnitt durch eine Morgagnische Falte oder 
in den Raum zwischen zwei Falten gefallen ist, wird die submucöse 
Schicht in dem einen Falle dicker und reichlicher mit Gefäßen ver- 
sehen sein als in dem andern Falle. Das darf uns weiter nicht 
wnndernehmen; denn wenn wir an der Leiche die Oberfläche der 
Schleimhaut des unteren Mastdarniabschnittes näher betrachten, so 
sehen wir schon mit dem bloßen Auge, daß die Morgagnischen 
Falten viel intensiver gerötet sind und eben durch diese stärkere 
Färbung von der übrigen Schleimhaut deutlich abstechen. Diese 
Krscheinung hat uns Quenu durch seine Untersuchungen — wie 
schon erwähnt — erklärt: Nach gut gelungener Injektion der Ge- 
fäße fiind er, daß gerade in den Morgagnischen Falten sich die 
-Vnastomosen zwischen der \'. haemorrhoidalis inf und sup. befinden, 
d. i. zwischen dem Gefäßsystem der V. portae und der V. cava inf.. 
und daß an diesen Anastomosen zuerst die Krweiterung und die 
varicösen Veränderungen aufti'eten. Das ist eben die Stelle, an der 
— w'ie auch schon erwähnt — Duret die kolbenförmigen Anschw'el- 
lungen gefunden hat. Das ist auch die Stelle, wo für gewöhnlich 
diu inneren Hämorrhoiden sich zu entwickeln anfangen: hier treten 
die ersten .Nnfänge der Erweiterung und Schlängelung der Mast- 
darmvenen auf, um allmählich den Veränderungen zu unterliegen, 
die wir demnächst bei den ansgebildeten llämorrlioiden beschreiben 
werden. 

Schon bei diesen verhältnismäßig jungen Individuen bieten die 
mikroskopischen Präparate eine große Jlannigfaltigkeit dar; wir 
finden kaum zwei, die sich ganz ähnlich wären. Vor allem ist die 
Dicke der Mucosa und Submucosa sehr verschieden, dann aber anch 
die Anzahl der in ihr verlaufenden Gefäße, ihre Stärke und Füllung. 
Einzelne von diesen Präparaten zeigen schon so weit vorgeschrittene 
Verändeningen an den Blutgefäßen, daß wir das nicht mehr als 
normale Verhältnisse ansehen können, trotzdem es sich um junge 
Individuen handelt, sondern als die ersten Anfänge von Hämor- 
rhoiden erklären müssen. Sehen wir tins z. B. das Präparat Nr. 198 
von einem 13jährigcn Knaben, dessen unteren Abschnitt Fig. 2 dar- 
stellt, genauer an, so bemerken wir vor allem, daß die Schicht unter 
der Schleimhaut, resp. der Haut etwa 3— 4 mal breiter ist als ge- 
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■wölmlicli. Dieses Breiterwerden ist eines der gewölinliclisten und 
am früliesten auftretenden Symptome bei den Hiimorrlioiden. (lerade 
an der Grenze zwischen der Haut und Schleimliaut und noch mehr 
au der unteren Grenze des Sphincter int. ist diese Schicht am 
breitesten; an diesen Stollen bilden sich förmlich zwei Hocker, auf 
denen die Schleimhaut und Epidemis sehr verdünnt ist; manchmal 
treten dort sogar Erosionen auf, oder wenigstens ein kleinzelliges 
Infiltrat. In der Submucosa sehen wir eine große Anzalil erweiterter 
(iefaße — vorwiegend sind es kleine Venen, aber auch das Lumen 
der Kapillargefäße ist nicht selten stark — um das 10 fache — er- 
weitert. Auch in der Subkutis (Eig. 2) sehen wir mit Endothel 
ausgekleidete Bluträume. Das Bindegewebe, in welchem sie sich 
betindcn, ist sklerotisch, bedeutend dichtw', und die Stelle sieht bei 
dem großen Reichtum der dicht nebeneinander gelegenen Blut- 
gefäße einem Angiome nicht unähnlich. Die meisten Gefäße sehen 
wir auf dem yuei-schnitt; wir finden aber auch S(diräg und längs 
durchschnittene. Auffallend ist auch die Gruppierung der Gefäße: 
wir finden sie meist in kleinen Haufen, was wir uns jedoch leicht 
erklären können, wenn wir uns nur an die Bilder erinnern, welche 
f^iienu bei der Injektion der Hämorrhoiden erhalten hat. Sehen 
wir uns Fig. 3 (nach (iueiiu) näher an, so sehen wir die Venen 
stark geschlängelt, erweitert, höckerig; sie bilden gleiclisam einen 
losen Knäuel, dessen einzelne Fäden verschieden dick sind, selten 
von normaler Weite, meistenteils bedeutend, nicht selten ganz enorm 
erweitert. Es kann uns also gar nicht wundernehmen, daß, wenn 
wir unter dem Mikroskop den optischen Durchschnitt eines solchen 
Gefäßknäuels zu sehen bekommen, das ganze Bild sich wie ein 
kleines Angiom darstellt: also dicht nebeneinander gelegene, in 
der verschiedensten Richtung getroffene Gefäßdurchschnitte, die nur 
durch schmale Streifen dichten Bindegewebes getrennt und von dem 
umgebenden Gewebe abgesondei't gleichsam für sich ein besonderes 
Ganzes bilden. Solche Bilder finden wir nafürlich nur in den An- 
fangsstadien der Hämorrhoiden oder dann in den späteren Stadien, 
wenn neben den älteren Knoten neue entstehen. 

Kehren wir jedoch zur weiteren Betrachtung unseres Präpa- 
rates (Fig. 2;: zurück: Dicht unter der Epideimiis finden wir an 
einigen Stellen kleinzellige Infiltration, und zwar namentlich dort, 
wo die Epidermis stark verdünnt ist, (Auf der Zeichnung sieht man 
in der Tiefe der Falte die verdünnte Epidermisschicht von der Unter- 
lage abgelöst — ein Artefakt, das beim Schneiden des Präparates 
entstanden ist) ln den tieferen Schichten sehen wirkeine Infiltration. 
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^^'eIm wir bei .stärkerer Vergröberung die Veränderungen in 
den Venen näher betrachten, so erscheint die Meilia am stärksten 
verändert: an einzelnen Stellen ist sie verdünnt, vorwiegend jedoc.li 
verdickt und zeigt zahlreiche elastische und fibröse Streifen. An 
den Arterienwänden bemerken wir in diesem Präparate, ebenso wie. 
.sonst, keine Veränderungen. 

Wenn wir zur Prüfung der Analgegend bei Erwachsenen 
übergehen, so werden wir uns alsbald überzeugen, daß die durch 
Allinghaiu vertretene -Ansicht der Engländer wirklich richtig ist 
Es gibt in der Tat keinen erwachsenen Menschen — .sei es Mann 
oder Frau — , welcher keine Hämorrhoidalknoten hätte. Man hat 
früher den nachteiligen Einfluß der Beschäftigung, der sitzenden 
Lebensweise u. a. entschieden überschätzt. Wir würden die Ansicht 
Allinghams dahin modifizieren, daß zwar jeder Erwachsene Hä- 
morrhoiden besitzt, aber nur im pathologisch-anatomischen, 
nicht im klinischen Sinne. Viele Personen, hei denen wir bei ge- 
nauerer Untersuchung selbst stärker entwickelte varicöse Verände- 
rungen an den Venen des unteren Mastdarniabschnittes linden, sind 
in der Tat ganz gesund und liaben nicht die geringsten Beschwerden. 
Ja, wir liaben es bei unseren Untersuchungen des öfteren gesehen 
und das eben auf Fig. 2 abgebildete Präparat, entnommen von einem 
i:t jährigen Knaben, beweist das gleichfalls, daß pathologisch-ana- 
tomische Veränderungen in den Mastdarmvenen selbst schon im 
frühen Alter Vorkommen können. Sie .sind jedoch bei ganz jungen 
Kindern etwas seltenes, obschon einzelne Autoren sie auch da be- 
obachtet und beschrieben haben, wie z. B. Ch. Ball bei einem ti- 
und Sjährigen Kinde, Allingham bei einem ßjährigen, Ogston 
bei einem Neugeborenen, Lannelongue hei einem mehrtägigen und 
(juenu hei einem 13jährigen Mädchen. Klinisch bleiben trotz alle- 
dem die Hämorrhoiden eine Krankheit der Erwachsenen, und es ist 
nicht die Größe der Knoten, welche die Kranken bestimmt, ärzt- 
liche Hilfe zu suchen, sondern vielmehr die begleitenden Koiii- 
idikationen, welche ihnen Schmerzen und andere Beschwerden be- 
reiten. 

Gestützt auf unsere pathologisch-anatomischen Untersuchungen 
können wir nicht die allgemein verbreitete Ansiclit bestätigen, daß 
Hämorrhoiden häufiger bei Männern als bei Frauen voikommen 
nach Ball 5 : 3). Wir haben varicöse Veränderungen an den Mast- 
darmvenen ebenso häufig bei den Frauen wie bei den Männern ge- 
funden. Bei den Frauen tragen häufiger sich wiederholende 
Schwangerschaften entschieden zu der Entstehung von Hämorrhoiden 
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bei, obschon nicht in dem MalSe. wie zur Entstehung der Varicen 
an den unteren Extremitäten. Sclion in den ersten Schwangcr- 
sehaftsnionaten — bevor noidi die G(‘bärmutter in dem (.Irade ver- 
größert ist, daß von einem Dnick auf die Gefäße die Rede sein 
könnte, bemerken wir nicht selten eine stärkere Injektion der Hä- 
inorrhoidalvenen. Wir teilen die Ansicht Slawinskis, daß es sicli 
in diesen Fällen mehr nm einen reflektorischen Xeiweneinfluß han- 
delt, infolgedessen mehr Klnt zn den tlefäßen im Becken hinzn- 
strömt. Diese Blutkongestion können wir als hinreichend zur Ent- 
stehung der Hämorrhoidalknoten ansehen. zumal da im weiteren 
Verlauf der Schwangerschaft noch andere schädliche Einflüsse hiii- 
zukommen, wie der Druck der vergrößerten Gebärmutter und die 
bei den Schwangeren so häutige Stuhlverstopfuug. 

Demnächst geben wir die Zeichnung (Fig. 4) eines Präparates, 
welches von einer 31jährigen Schwangeren lierstammt, bei der man 
schon makroskopisch ziemlich starke äußere und kleine innere Hä- 
inorrhoidalknoten bemerken konnte. Bei näherer Betrachtung des 
Präparates bemerken wir zwei Höcker an den schon früher er- 
wähnten Stellen: einen am unteren Rande des Spliincter int, den 
anderen an der Haut-Schleimhaut-Übergangsstelle. Der erste ist 
von verdünnter Schleimhaut überzogen, deren oberflächliche Schichten 

— wenn auch nicht sehr stark — in ihrer ganzen Ausdehnung 
kleinzellig infiltriert sind. In der submukösen Schicht, deren Dicke 

— wie gewöhnlich bei den Hämorrlioiden — das mehrfache der 
normalen beträgt fällt uns eine überaus gi-oße Anzald von Blutge- 
fäßen auf, die mehr oder weniger mit Blut ausgefüllt sind. Meisten- 
teils sind es erweiterte Venen, seltener Kapillaren; die Arterien 
sind fast gar nicht verändert. Wir bemerken auch kleine, mit 
Endothel ausgekleidete Bluträume, in deren L<imen hier und da 
Reste der atrophierten Zwischenwände hineinragen. Es fällt nicht 
schwer zu erkennen, daß sie aus zwei oder mehreren erweiterten 
Venen entstanden sind, deren Wände dicht aneinander gedrängt 
allmählich usuriert worden sind, und nur in das Lumen hinein- 
ragende Leisten sind stehen geblieben. 

Die Wände der erweiterten Venen sind meistenteils verdünnt; 
bei einigen bemerken wir aber im Gegenteil eine Vordickung, die 
auf einer stärkeren Entwickelung der elastischen und teilweise auch 
der Muskelschicht beruht. 

Die Ai-terien sind meist gar nicht verändert. Das Bindegewebe, 
in welchem die Gefäße verlaufen, ist stai'k verdichtet und skle- 
rotisch. 
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Der Absclinitt der Slastdarinwaiui. der sich zwischen den beiden 
Höckern befindet, ist auch nicht normal, sondern zeigt ähnliche 
Veränderungen, wie die eben beschriebenen, wenn auch in geringe- 
rem Grade. 

Gehen wir zur Hetrachtiing des unteren Hückers über, welcher 
einen äuBeren Hämorrlioidalknoten darstellt, so bemerken wir auf 
den ersten Hlick einige große Lakunen, die mit Blut ausgefüllt 
und von Endothel ausgekleidet .sind. Mehrere dieser Lakunen liegen 
dicht nebeneinander und bilden gleichsam ein (ianzes. In den 
schmalen Zwischenräumen sehen wir nicht selten feine Gefäße 
verlaufen. .■\n einer Stelle bemerken wir, daß die Scheidewand 
zwischen zwei solchen Lakunen nicht nur verdünnt, sondern ganz 
durchbrochen ist, .so daß die Blutgerinnsel hier ineinander übergehen 
und ein biskuitfürmiges Ganz(i bilden. ,\uf der größten Hervor- 
wülbung des Hückers sehen wir unter der Epidermis eine mit Blut 
ausgefüllte Höhle, welche sich jedoch von den vorhin beschriebenen 
Lakunen dadurch unterscheidet, daß sie nicht mit Endothel ansge- 
kleidet ist Wir haben es hier mit einem Extravasat zu tun, und 
in seiner Umgebung sehen wir aiicli ein dichtes, kleinzelliges Infil- 
trat. Außerdem bemerken wir noch an verschiedenen anderen 
Stellen kleinere Extravasate, die von entzündlichen Infiltraten um- 
geben sind. Diese Lakunen, welche den äußeren Hämorrhoidal- 
knoten bilden, btirühren oben den Sphincter int. und bohren sich 
sogar in ihn hinein, ln dem Muskel selbst sehen wir hier und da 
stark erweiterte, sehr dünnwandige Gefäße, die zwischen den auf 
diese Weise auseinandergedrängten Muskelbündeln liegen. Dieser 
Befund widerspricht der Behauptung Keinbachs, daß wir in den 
Muskeln keine varicöse Veränderungen und Erweiterung der Gefäße 
mehr vorfinden. Diese Behauptung wird noch mehr widerlegt durch 
das Präparat No. 11!!. Fig. i>, %vo wir den Sphinkter int. gleichsam 
zerfasert sehen von den ungemein zahlreiclien erweiterten Gefäßen. 
Dieses Bild macht auf uns den Eindruck, als wenn der Hämorrhoi- 
dalknoten in die Tiefe dringend bestrebt wäre, den ganzen Muskel 
mit seinem erweiterten Venennetze zu durchsetzen und ihn ebenso 
wie das Unterhautzellgewebe in kavernöses Gewebe umzuwandeln. 

.Auf difisem Präparate können wir selir genau auch die weitere 
Entwicklung der Hämorrhoidalknoten studieren. Wenn wir den 
inneren Hämorrhoidalknoten hier näher betrachten, so werden wir 
uns überzeugen. <laß ihn vorwiegend eine große .Anzahl verhältnis- 
mäßig feiner, wenn auch erweiterter Venen bildet, welclie dichte 
Netze und Knäuel bilden, während die äußeren Hämorrhoidalknoten 
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sich dadurcli von den inneren unterscheiden, daß sie von einer 
kleineren Anzahl, aber stärker erweiterter Venen gebildet werden. 
Die äußeren Hiiniorrhoidalknoten .sehen ihrem Baue nach den A'a- 
ricen an den unteren Extremitäten ähnlicli, währtnid die inneren 
mehr an die kaverniisen Angiome erinnern. \\'ir sehen jedoch auf 
Fig. .'i, wo ein innerer Hämorrhoidalknoten abgebildet ist da er im 
Niveau der Haut-Schleimhaut-Übergaugsstelle liegt daß er trotz- 
dem einem äußeren Knoten seinem Bane nach ähnlich ist Wir 
haben nämlich hier erweiterte Venen größeren Kalibers, die sich 
sogar nicht mehr als einzelne Venen darstellen, sondern das (iauze 
macht den Eindruck eines Angioms. das gebildet wird von großen, 
nicht sehr zahlreichen Bluträumen, die mit Blutgerinnseln ausge- 
füllt sind und voneinander getrennt werden durch sehr schmale, 
dünne Zwischenräume, so daß an einzelnen Stellen das Endothel 
der einen Holde sich fast udt dem der anderen berührt und nur 
durch eine ganz dünne Lage von Bindegewebe von dem der ande- 
ren Höhle getrennt wird; ja. an zahlreichen Stellen sind die 
Zwischenwände ganz durchbrochen und zwei oder selbst mehrere 
Räume kommunizieren nuteinauder, wodui-ch ein den Angiomen um 
so ähnlicheres Bild entsteht. Noch deutlicher tritt dieses auf Fig. (> 
hervor, wo der ganze innere Hämorrlioidnlknotcn lianptsächlich von 
zwei großen Bluträmnen gebildet wird (aus dem einen ist das Blut- 
gerinnsel beim Schneiden mit dem .Mikrotom herausgefallen). Wie 
aus den in das Innere der Lakunen hineinragenden kleinen Leisten 
deutlich zu selien ist, sind diese Bluträume aus mehreren (jrwei- 
terten Blutgefäßen entstanden, deren Wände an einzelnen Stellen 
so stark verdünnt sind, daß sie nur aus Endothel und einer sehr 
dünnen Lage zerstreuter und zerrissener elastischer Fasern bestehen, 
welch letztere an anderen Stellen vollständig fehlen können. Aber 
nicht alle die Hämorrlioidalknoten zusammensetzenden Blutgefäße 
haben verdünnte Wandungen. In einzelnen Fällen sehen wir im 
• Jegenteil, daß die Gefäßwände verdickt sind oder wenigstens keine 
Zeichen von Verdfinming oder Atrophie zeigen. Sehen wir uns z. B. 
unseren Fall 25. Fig. 7, an. Wir haben es hier mit einem äußeren 
Hämorrhoidalknoten zu tun, der von nur wenig erweiterten, aber 
zahlreichen Blutgefäßen gebildet wird, deren Wände gar nicht 
dünner als normal, sondern im Gegenteil dicker sind. Diese Ver- 
dickung beruht vornehmlich auf einer Vermehrung der elastischen 
Elemente in ihnen. Eine Verdickung der Gefäßwände linden wir 
auch in anderen Präparatem, wenn auch unzweifelhaft seltener als 
eine Verdünnung. Die Wandverdickung kann durch Veränderungen 


Digitized 


24 


in den verschiedenen Schicliten bedingt sein, jedoch selten nur 
durch Verdickung der Muskularis, die im (legenteil für gewöhnlich 
verdünnt erscheint, ja, sogar was die Muskelsubstanz betrifft, atro- 
[diisch: an ihre Stelh; treten Hindegewebsbündel, die sich nur 
schwach färben und deren stärkere Entwicklung eben die häufigste 
Ursache der Gefäßwandverdickung ist. Manchmal jedoch ist die- 
selbe auch durch eine Vermoliruug der elastischen Elemente bedingt. 
Niclit selten treten entzündliche Erscheinungen auf in Form von 
kleinzelliger Infiltration, jedocli nur in den oberfläclilichsten Schichten. 
Die verliältnismäßig geringsten Veränderungen erleiden die Arte- 
rienwände, an denen höclistens geringfügige Zeichen von Peri- 
arteriitis zu sehen .sind. Deshalb ist es eigentlich unverständlicli. 
wie einzelne frühere Autoren arterielle Hämorrhoidalktioten be- 
schreiben konnten. Dies läßt sich vielleicht dadurch erklären, daß 
es damals an mikrosko[)ischen Untersuchungen fehlte und man sich 
auf das eine klinische Symptom stützte, daß in etlichen Fällen auch 
bei geringer Verletzung eine ziemlich heftige arterielle Hlutuug 
aufgetreten war. Dieses Symiitom läßt sich aber ganz leicht da- 
durch erklären, daß dicht nebcm dem HäinorrhoidalkTioten oder selbst 
zwischen den ihn zusammensetzenden Venen eine kleine Arterie 
verläuft und dann zu einer solchen Hlutung Veranlassung geben 
kann, ljuenu sucht auf eine andere Weise diese arteriellen Blu- 
tungen zu erklären: Er wei.st darauf hin, daß. wenn nur die kleinen 
Venen erweitert wären und nicht auch die Kapillai-en, der Blut- 
kreislauf erschwert sein müßte. Da aber auch die Kapillaren er- 
weitert sind und die Summe ihrer Durchschnitte vergrößert erscheint, 
so ist die Zirkulation in ihnen erleichtert und beschleunigt, wodurch 
sie gleichsam eine Fortsetzung der kleinsten Arterien dar.stelleii. 
so daß sich in ihnen noch arterielles Blut und zwar unter einem 
ziemlich hohen Druck befinden kann. 

Was die überziehende Haut resii. Schleimhaut anbetrift't, so ist 
.sie für gewöhnlich verdünnt und das um so mehr, je größer die 
Hämorrhoidalknoten. So sehen wir z. B. auf Fig. 8 die Epidermis 
über dem äußeren Hämorrhoidalknoten stark verdünnt. Dieses 
Präparat stammt von einem (ii) jährigen Mann, der an Hämorrhoiden 
gelitten hat. und zeigt noch einige interessante Einzelheiten. Zuerst 
sehen wir auf einem langen dünnen Stiel einen Häiiiorrhoidalknoti'ii. 
der aus mehreren größeren, mit Blut ungefüllten Laknnen besteht. 
Außerdem sieht man eine große Anzahl kleinerer Gefäße und auf 
der Höhe des Knotens eine Ulceration. deren (.Irund von einer 
dichten kleinzelligen Intiltration mitten in einer Fibrinablagcrung 
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gebildet wird, dargestellt; darüber fehlt das Epithel. Der zweite, 
mehr proximal gelegene Hämorrhoidalknoten zeigt andere cliarak- 
teristische Merkmale, die wir zwar noch an anderen Präparaten, 
aber niemals so deutlich gesehen haben. Wir bemerken nament- 
lich hier und da mehrere (fefäße nahe beieinander im dichten 
Bindegewebe liegen. Diese kleinen Gefäßgruppen bilden mit dem 
sie umgebenden dichteren Bindegewebe gleichsam ein besonderes 
Ganze und smd von der weiteren Umgebung ziemlich scliarf abge- 
grenzt Das Gewebe in der weiteren Umgebung stellt nämlich 
ein lockeres und ge(iuollenes Gewebe dar, wie wir es z. B. bei Oedema 
scroti sehen. Dies Bild können wir uns dadurch erklären, daß in 
der AnalgegencL welche den am niedrigsten gelegenen Körperteil 
bildet, nach dem Tode ein Senkungsüdem entsteht und dadurch 
das lockere Bindegewebe imbiliert, wird, während das dichtere und 
sklerotische Bindegewebe, welches die Gefäße umgibt, der Imbition 
widersteht und sich so von der Umgebung deutlicher abgi-enzt. 

Nicht immer finden wir jedoch die Schleimhaut Uber den Hä- 
morrhoidalknoten verdünnt; mancliTual ist sie nonnal, oder kann 
sogar verdickt sein, wie in unseren Fällen Nr. 190 Fig. 9 und 
Nr. 184, Fig. 10. Trotzdem hier die Hämorrhoidalknoten recht groß 
sind, entspricht die Dicke der sie bedeckenden Haut resp. Schleim- 
haut normalen Verhältnissen. Auf beiden Figuren sehen wir die 
Hämorrhoidalknoten von großen mit Blut gefüllten Lakunen ge- 
bildet, die wie gewölmlich voneinander durch dünne, an einzelnen 
Stellen sogar ganz atrophierte mul durchbrochene Scheidewände ge- 
trennt werden; stellenweise nimmt das Bindegewebe, welches die 
erweiterten Gefäße umgibt, einen faserigen Charakter an. Auf 
Fig. 9 können wir die gerade nicht seltene Erscheinung beobacliten, 
daß die Entzündung in Form von kleinzelliger Infiltration auch auf 
die erweiterten ijefäße übergeht und einen geschichteten Thrombus 
zustande bringt. 

Betrachten wir das Präparat Nr. 98. Fig. 11. welches von einer 
62 jährigen, an Marasmus senilis verstorbenen Frau herstammt, so 
werden wir uns überzeugen, daß die bei älteren Pei-sonen auf- 
tretenden Atrophien und senilen Kückbildungsprozesse auch in der 
Aftergegend zum Ausdruck kommen. Wir sehen hier nicht nur 
über dem verhältnismäßig kleinen äußeren Hämorrhoidalknoten, dt;r 
von einigen mittelgroßen Lakunen gebildet wird, die Epidermis 
verdünnt, sondern auch in weiterer Umgebung, und die siibmucüse 
resp. subkutane Schicht zeigt eine verhältnismäßig geringe Tiefe. 
Diese Schicht besitzt zahlreiche Bündel faserigen Bindegewebes; 
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die darin vorhandenen, nicht besonders zahlreichen Gefäße haben 
verdickte und kollabierte Wandungen. Diese Verdickung beruht 
— wie wir uns bei stärkerer Vergrößerung überzeugen können — 
auf der Vermehrung des faserigen (iewebes auf Kosten der elasti- 
schen und Jluskelelemente. 

Sehr viele Autoren haben die Ansicht vertreten, daß Krank- 
heiten der Leber und Zii kulationsstörungeii im Gebiete der V. portae 
zur Entstehung der Hämorrhoiden beitragen; deshalb haben wir 
speziell auf solche Fälle unsere Aufmerksamkeit gerichtet, bei 
denen die Sektion derartige Störungen nachgewiesen hat. und über- 
dies auf solche, wo infolge von Herzfehlern oder aus anderen Ur- 
sachen venöse Stauung entstanden war. Unter den menr als 2uo 
untersuchten Leichen fanden wir 32 Fälle dieser .\rt. 

Fig. 12, 13, 14 und 1,'> zeigen uns eben Zeichnungen von Präpa- 
raten. die wii- von Leichen genommen haben, bei denen die Sektion 
eine venöse Stauung infolge von Herz- oder Leberkrankheiten nach- 
gewies(ui hat. 

Bei der Betrachtung all die.ser Figuren — mul das bezieht 
sich auch auf die übrigen von den 32 Fällen — ergibt sich zunächst, 
daß wir umsonst erwartet hatten, besonders große und au.sgebildete 
Hämorrhoiden vorzufinden. Im Gegenteil, so große Knoten, wie wir 
sie z. B. auf Fig. 6, S, und 9 abgebildet haben , sind uns nicht 
entgegengetreten. 

Betrachten wir z. B. etwas näher Fig. 12 und 13, die beide von 
ein und demsellren Individuum herstammen. Auf Fig. 13 bemerken 
wir vor allem, daß die subkutane resp. stibmucöse Schicht viel 
breiter ist als normal. Schon mit dem bloßen Auge sieht man, daß 
sie sehr blaß ist da sie von sehr lockerem und ödematösem Ge- 
webe gebildet wild; an einzelnen Stellen ist sie einem Schleini- 
gewebe ähnlicli. Auf der .\bbildung sehen wir nicht diese großen 
mit Blut angefüllten Lakunen. die sonst bei den Hämorrhoiden 
vorziikonimen pflegen; wir gewahren nur eine erhebliche Anzahl 
von Blutgefäßen, die bei der bestehenden Stauung sehr stark aus- 
gedehnt und mit Blut angefüllt sind Bei der Betrachtung dieser 
Figur haben wir den Eindruck, daß, wenn die ödematüse Schwellung 
nicht vorhanden wäre — wir überhaupt nicht das Bild von Hämor- 
rhoidalknoten vor uns hätten, sondern eine für das Alter (27 .Jahre: 
zu stark vaskularisierte Schleimhaut deren Gefäße überdies einen 
zu großen Querschnitt zeigen. Trotzdem konnten wir bei der 
makroskopischen Betrachtung dieses Präparates recht erliebliche 
Hämorrhoidalknoten wahrnehmen; nur waren sie blässer als normal 
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uiul ödematns. Ebenso verhielten sicli andere Präparate, bei denen 
Stauung vorhanden war: makroskopisch waren grobe Häniorrlioidal- 
knoten wahrzunehinen, im Mikroskope suchten wir aber vergebens 
nach den groben mit lllnt angefüllten Lakunen. 

Noch eins fällt uns bei der mikroskopischen Untersuchung 
dieser Präparate auf, dab nämlich nicht nur die Venen und Kapil- 
laren in der submucösen Schicht erweitert sind, sondern auch in 
gleichem Mabe die kleinsten Gefäbe in der Schleimhaut selbst. Pei 
diesen Individuen mit Stauungssymptomen linden wir auch häufiger 
kleinzellige Infiltrate der Schleimhaut und der Epidermis, die mehr 
in die Tiefe, als gewöhnlich, dringen. Wir sehen auch, dab die 
tlefäbwandungen, trotzdem sie durch die starke Anfüllung der Ge- 
fäbe gedehnt sind, meist verdickt erscheinen, infolge der Vermeh- 
rung der elastischen Elemente und noch mehr des fibrösen Gewebes. 

Ziemlich häufig treffen wir in den Wandungen auch Zeichen vor- 
handener Entzündung. 

Eig. 12 zeigt uns mehr weniger dieselben Verhältnisse, nur 
sehen wir hier mehr kleinzellige Infiltrate und in der Submucosa 
finden wir auber der ebenso starken ödematöscn Anschwellung an 
einzelnen Stellen Bündel von dichterem Bindegewebe, das hier und 
da den Charakter eines sklerotischen Gewebes annimmt. 

Einen noch höheren Grad von kleinzelliger Infiltration einer- 
seits. und fibröser Verdichtung andererseits zeigt uns Fig. I I. Wir 
sehen hier die Schleimhaut aufgelockert, dicker; die feinen Bliit- 
gefäbe in ihr stark mit Blut angefüllt und erweitert; zwischen 
ihnen kleinzellige Infiltrate, die in die Submucosa hineindringen, 
wo sie vornehmlich die Gefäbe begleiten, deren Wandungen vw- 
dickt und entzündlich verändert sind (stellenwei.se deutliche Endo- j 

phlebitis). Hier und da finden wir einen Thrombus, der auch klein- | 

zellig infiltriert ist. Wir haben in diesem Falle also vor allem | 

•Symptome einer Entzündung, und schon bei der makroskopischen 
Betrachtung der Schleimhaut des unteren Mastdarmabschnittes be- 
merkten wir, dab sie stärker injiziert und mit Schleim bedeckt war. 

.Ähnliche, nur noch stärker ausgeprägte Entzündungssymptome i 

bemerken wir im Falle 79 Fig. l.">). Er betrillt eine 29jährige 
Frau, welche an chronischer Lungentuberkulose gestorben war. 

Wir haben in diesem Falle keine Staunngssymptome, .so dab das Bild | 

nicht getrübt wird durch ein Ödem der submucösen und subkutanen * 

•Schicht. Auf Fig. l.'> fällt uns nebst einem äuberen Hämorrhoidal- 
knoten vor allem die starke kleinzellige Infiltration auf. Auch die 
Blutgefäbe zeigen schon bei schwacher Vergröberung einen hohen 
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(frail von entzündlichen Veränderungen: sie sind stark erweiten, 
mit Blut augefüllt lind von kleinzelliger Intiltration umgeben. Diese 
entzündlichen Veränderungen betreffen nicht nur die obeiHächlichcii 
Schichten der Haut, sondern reichen tief in die Subkutis hinab. 

Fig. 16, welche von demselben Präparate herstammt, aber die 
Übergangsstelle der Haut in die Schleimhaut darstellt, zeigt uns 
dieselben Verhältnisse. Wir bemerken hier nur noch reichlichere 
kleinzellige Infiltrate, noch stärker ausgedehnte und mit Blut an- 
gefüllte (jefäße und stellenweise Blutextravasate. In diesem Falle 
sahen wir bei der makroskopischen Untersuchung nicht sehr 
große, at)er recht stark gerötete und mit blutigem Schleim be- 
deckte Hämorrhoidalknoten; was vollständig dem mikroskopischen 
Bilde entspricht. 

Aber kehren wir zurück zur Besprechung der Veränderungen 
in den Fällen von Hämorrhoidalknoten, in denen Symptome venöser 
Stauung v<irliegen. Das Präparat Nr. (Fig. 17) stammt von einem 
.“iSjährigen Schwimmlehrer her. der stark dem Alkoholmißbrancli 
ergeben war. Die Sektion ergab Cirrhosis hepatis, ein starkes 
Ödem der unteren Kxtreuiitäten, des Scrotum und der ganzen 
Rückenhaut, sowie eine starke .\usammlung freier Flüssigkeit in 
der Bauchhöhle und tuberkulöse Veränderungen in den Lungen. 
Nach Spaltung des Rektum konstatieren wir ziemlich starke äußere 
und kleinere innere Hämorrhoidalknoten. Diese Knoten machen den 
Eindruck, daß sie ebenso öderaatös angeschwollen sind, wie die 
ganze Rücken- und ttesäßhaut. Daß das wirklich der Fall ist. 
können wir uns an dem mikroskopischen Bilde, welches Fig. 17 
darstellt, überzeugen. Wir sehen hier, das den großen äußeren 
Hämorrhoidalknoten nicht große, mit Blut angefüllte Lakiinen und 
stark erweiterte Gefäßknäiiel bilden, sondeni nur lockeres und 
.stark ödematöses Bindegewebe, in dem sich ziemlich zahlreiche 
kleinere Bluträume und Knäuel von Gefäßen befinden. Dieses Bild 
ist sehr charakteristisch und haben wir es schon teilweise bei der 
Beschreibung des I. Falles (Fig. S) besprochen. Die Gefäße sind 
nicht ohne Ordnung in dem ödematösen Bindegewebe zerstreut, 
sondern mehrere von ihnen bilden kleine (irnppeu. welche von einer 
Zone dichteren Bindegi-wehes umgeben sind. Wenn man uns bei 
stärkerer Vergrößerung solche Gruppen zeigen würde, so könnten 
wir glauben, daß es sich um ein Angioma caverno.sum handle, mit 
■stark ausgebildetem und sklerotischem Zwischengewebe und kleinen 
mit Blut angefüllten Räumen. 

Damit wollen wir die Beschreibung unserer pathologisch-ana- 
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t«jmiscben Untersuchungen beenden und zu Betrachtungen allge- 
meinerer Natur übergehen, und zwar zu entscheiden versuchen, ob 
wir mit Reinbach die Hämorrlipidalknoten als gutartige Neu- 
bildungen, als Angionie, ansehen sollen, oder vielmehr bei der 
alten Ansicht Hippokrates stehen bleiben, daß die Hämorrhoiden 
nichts weiter als Varicen der Hämorrhoidalvenen sind. Vor allem 
ist hervorzuheben, daß. wenn wir die Hämorrhoiden al.s Angionie 
aiiseben sollten, ein jeder erwachsene Mensch in seinem Mastdarme 
Neoplasmen, freilicli gutartige, besitzen würde, und überdies wären 
diese Neubildungen nicht etwa von begrenzter Anzahl, sondern 
würden den ganzen unteren Mastdarinabschnitt einnehmen. Wie 
wir an unseren Präparaten gezeigt haben, sind pathologisch-anato- 
mische Veränderungen nicht nur an den Stellen vorlumden, wo wir 
makroskopisch Hämorrhoidalknoten sehen, sondern wir finden sie 
auch in den höher gelegenen Partien des unteren Mastdarmabschnittes. 

Ebenso und vor allem spricht gegen die Reinbachsche Ansicht 
der Umstand, daß wir bei unseren an mehr als 200 Leichen vor- 
genommenen Untersuchungen in keinem Präparate eine energischere 
Neubildung von Gefäßen gesehen haben. 

Daß man ab und zu schon bei kleinen Kindern Hämorrhoiden 
gefunden hat, spricht auch nicht gegen die varicöse Natur der 
letzteren; denn erstens sind das seltene Ausnahmefälle, und zweitens 
können auch im früheren Alter bei besonders günstigen Verhält- 
nissen Hämorrhoiden entstehen. 

Ebensowenig spricht gegen die varicöse Natur der Hämor- 
rhoiden die Tatsache, daß nach der Operation selten Rezidive ein- 
treten. Erstens sind die Rezidive gar nicht so selten, und zweitens 
ist es doch sehr leicht erklärlich, daß in den nach der Operation 
entstehenden Narben und in deren Umgebung nur schwer neue 
varicöse Erweiterungen der Venen zustande kominen können. Übrigens 
kann man sich wohl vorstellen, daß die Operation hier ähnlich wirkt, 
w'ie die Trendelenburgsche Unterbindung bei den Untersclienkel- 
varicen. 

Auch der Umstand, daß die Hämorrhoidim manchmal von selbst 
verschwinden, um nicht selten wiederzukommen, spricht nicht sehr 
dafür, daß wir es mit wirklichen Neubildungen zu tun haben. 
Ebensowenig läßt sich die Behauptung rechtfertigen, die Hämor- 
rhoiden seien deshalb keine Vaiicen, weil nicht jeder, der mit 
Hämorrhoiden beliaftet ist, an .Stuhlverstopfung leidet; Stuhlver- 
stopfung ist ja nicht die einzige Eiitstohungsursache der varicöseu 
Erweiterung der Venen. 
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Wir können mit Bestimmtheit behaupten, daß man, wenn man 
einige Hunderte von mikroskopischen Präparaten durchmustert hat, 
wie wir es getan, zu der festen t'berzeugung kommen wird, daC 
die Hämorrhoiden nicht Neubildungen sind, sondern einfach Varicen 
der Hämorrhoidalvenen; dafür sprechen die Bilder der Knoten .selbst, 
dafür spricht ihr Verhältnis zu der Umgebung. 

W'as die Entstehungsursachen iler Hämorrhoiden betrifft, 
linden wir in der Literatur, von den ältesten Zeiten angefangen, die 
verschiedensten Ansichten. Bei der Besprechung der Literatur 
haben wir schon diese Frage gestreift und werden uns nicht wieder- 
holen. Wir teilen die Ansicht derer, welche als da.s wichtigste 
ätiologische Moment die häufig sich wiederholende Blut- 
überfüllung dieser Körpergegend ansehen, sei sie passiv 
oder aktiv. Die Ursachen dieser Hyperämie können die ver- 
schiedensten sein; manchmal wirken mehrere zusammen, um eine 
so starke und langdauernde Hyperämie hervorzurufen, wie sie zur 
Bildung der Hämorrhoiden notwendig ist. .Man kann nicht einen 
gewissen Einfluß der Prädisposition und Erblichkeit ableugnen, -la. 
auch die Ra.sse spielt hier eine Rolle; schon Hippokrates wußte, 
daß die Völker des Orients speziell zur Hämorrhoidalerkranknng 
neigen, was wir heutigentags so häufig au den .luden bestätigt 
finden. 

Die Plethora abdominalis der alten .Unteren ist gewiß nicht 
ganz f>hne F.intluß auf die Entstehung der Hämorrhoiden. Sehen 
wir doch bei Leuten, die sich übermäßig ernähren, eine gewisst- 
N'eigung zur Entstehung von Hämorrhoiden, was gewiß damit zu- 
sammenhängt, daß durch übermäßiges Essen ein vermehrter Blnt- 
zufluß zu den Verdauungsorganen bedingt wird. .Auch Leute, welche 
vorwiegend Fleischspeisen genießen, neigen zur Hämorrhoidalbildiing 
schon deshalb, weil sie gewöhnlich an Stuhlverstopfung leiden, uml 
der stauende Kot die .Mastdarmschleimhaut reizt. Zur passiven 
Hyperämie in dieser Gegend führt sitzende Lebensweise, während 
Flxzesse in venere eine aktive Hyperämie hervorrufen. indem sie 
einen vermehrten Blutzutlnß zu den Bei’kenorganen bedingen. 
läßt sich ein gewisser Zusammenhang zwischen Onanie und dev 
Entstehung von Hämorrhoiden nicht ganz ableugnen. 

Wir müssen nochmals als eine der wichtigsten Ursachen füv 
die Fhitstehnng der Hämorrhoiden die sich häufig wiederholende 
Hyperämie des unteren Mastdarmabschnittes mit Nachdruck hei'- 
vorheben. Sowohl Obstipation, wie länger dauernde Diarrhöen 
können denselben Fhnfliiß haben. .Auch Unreinlichkeit, .Abwisclieii 
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mit hartem oder bediucktein Papier, noch melir Anwesenheit von 
Eingeweidewürmern können den gleiclien schädlichen EintiiiB aus- 
üben. Ebenso kann Entzündung der Gebärmutter und ilirer .\dnexe 
ein ätiologisches Moment abgeben. 

Einige halten die Prostatahypertrophie und die sie begleitenden 
Symptome von seiten der Bla.se — wie das heftige und langdauernde 
Pi-essen bei der Urinentleerung — als ein begünstigendes Moment 
für die Entstehung der Hämorrhoiden; aber ohne Zweifel hat auch 
Quenu recht, wenn er behauptet, daß in einzelnen Fällen gerade 
das Umgekehrte der Fall ist, daß nämlich die häufigen Blut- 
kongestionen, wie sie bei den Hämorrhoiden Vorkommen, zur Ent- 
stehung der Prostatahypertrophie beitragen können. 

Was den Einfluß der Herz- und Leberkrankhelten auf die Ent- 
stehung der Hämorrhoiden beh'ifft, so haben wir bei der Unter- 
suchung der zahlreichen diesbezüglichen Präparate den Eindruck 
gewonnen, daß dieser Einfluß nicht gar so groß ist, wie für ge- 
wöhnlich angenommen wird. Wie wir schon oben hervorgehoben 
haben, rufen diese Krankheiten wohl eine ödematüse Anschwellung 
der schon bestehenden Hämorrhoidalknoten und dadurch eine Ver- 
größerung derselben hervor, aber ein besonders wichtiges ätiologisches 
Moment scheinen sie nicht darzustellen. 

Indem wir in dieser Weise die Ätiologie der Hämorrhoiden 
kurz skizzierten, wollten wir damit nochmals unserer Ansicht .\us- 
(Inick geben, daß wir die Theorie, die Hämorrhoiden seien wirk- 
liche Neubildungen, nicht anerkennen können; im Gegenteil, wir 
wiederholen den Ausspruch des Hippokrates: „Haemorrhoides 
nihil aliud sunt, iiuam varices venarum ani“. 
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lieber Pylorusresection. 

(Innere Medicin No. 75.) 


Von 

Ludwig Rydygier 

in Kulm a. W 


I. Historisches. 

Es ist unzweifelhaft das grosse Verdienst Gusseubauer’s und 
V. Winiwarter' s '), durch ihre Thierexporimente bewiesen zu haben, 
(lass die Pylorusresection sehr wohl ausführbar ist, und dass durch ^'er- 
lust eines so wichtigen Magentheils keine lethale Funktionsstörung 
eintritt. 

Vor ihnen hatte zwar schon Merrem^j diese Operation an Hunden 
mit Erfolg ausgeführt und auf seine Versuche gestützt, den A’orschlag 
zur Exstirpation der Pyloniscarcinome gemacht. Indessen hat sein ^'or- 
schlag keine Beachtung gefunden, wie das in jener Zeit wohl nicht an- 
ders sein konnte. 

Später hat Kaiser’) unter Czerny ’s Leitung die Gussenbauer'- 
schen Experimente von Neuem aufgenoramen und die früher erhaltenen 
Resultate nicht nur bestätigt, sondern noch insofern erweitert, als cs ihm 
gelungen ist. den ganzen Magen beim Hunde mit Erfolg zu exstirpiren. 


•) C. Oussenbsuer und A. v. tViniwarter. Die partielle Magcnresection. 
Eine experimentelle , operative Studie , nebst einer Zusammenstellung der im patholo- 
gisch-anatomischen Institute zu Wien in dem Ziütraume von 1817 — 1875 beobachteten 
Magcncarcinome. v. I.gbck's Archiv Bd. XIX, Heft 3. p. 347 u. f. 

*) Merrem. Animadversiones ((uaedam chirurgicae experimentis in animslibus 
factis ill Auct. 1). C. T. Merrem, Med. Doct. üissae. ISIU. 

’) Kaiser, Beiträge zu den Operationen am Magen in Czerny' s Beiträgen zur 
operativen Chirurgie p. 93 u. f. 
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Ludwig Kydygier, 


In letzter Zeit hat arif meine Anregung hin mein früherer Aspisten: 
l)r. Wehr*) eine Reihe von Thierversuchen in meiner Privatklinik vcr- 
genommen, die speciell die Aufgabe hatten, die Operationstechnik fesl- 
zustellen , welche am meisten geeignet wäre , auch beim Menschen den 
Erfolg der Operation möglichst zu sichern. 

Indessen sind es nicht diese eben aufgezählten Thierversuche allein 
oder auch nur zum grössten Theil, welche die Ausführung der Operation 
am Menschen sichergcstellt haben. Aehnlich wie man die Merrem’ sehen 
Versuche anfangs noch als ein Curiosum citirte , dann aber alsbald ver- 
gessen hatte, wäre es wahrscheinlich den späteren ergangen, hätte man 
.sich nicht durch verschiedene andere, in der ganzen Länge des Darm- 
tractus unternommene Operationen davon überzeugt, dass die Pylonis- 
resection auch am Menschen gelingen muss. 

.Vn erster Stelle sind hier zti erwähnen die in neuester Zeit vielfach 
mit Erfolg ausgeführten zahlreichen Darmresectionen (cfr. M a d e 1 u n g's* 
und meine’) Zusammenstellung, . Sie haben ausser Anderem das Eine 
sicher gezeigt, dass die Darmwunden sehr geeignet sind, nach ent- 
sprechender Naht per primam zu heilen; sie haben uns auch diese ent- 
sprechende Naht kennen gelehrt. 

-\m Oesophagus wies zuerst llillroth*) durch Versuche an Hunden 
nach, dass man Stücke desselben ausschnciden kann und dass derselbe 
wieder gut zusammenheile unter Bildung einer leicht dilatirbaren Ver- 
engerung. Czerny*) war der Erste, welcher diese Operation beim Men- 
schen mit Glück ausführte. 

^’or allem aber waren cs die Operationen am Magen selbst, welche 
zeigten, dass dieses Organ, was die Fähigkeit per primam zu heilen be- 
trifft. sich ebenso verhält, wie der Darm. Sie beseitigten zugleich die 
Furcht vor der auflösenden Wirkung des Magensaftes auf die Narbe. 

So soll nach Wölfl er*) schon im Jahre 1521 ein bayerischer Am 
eine Gasteroraphie gemacht haben. 

Vor etwa 17 Jahren hat Torelli*) wohl die erste Magenresecüon 


*) Wehr, Zur Operationstechnik bei Pjlorusreoection. Centrslbl. f. Chir. IS81 
Nr. 10, und Experimentelle Beiträge lur Operationstechnik bei Pylorusreaection. Dt. 
Zeitschrift f. Chir. Bd. XVII, 1. und 2. Heft. 

*) Madelung, lieber oirculäre Darmnaht und Darmresection. Verhandl. der Dt 
Gesellschaft f. Chirurgie X. Congress und Lgbck's. Arch. 27. Bd., 2. Heft. 

*) Hydygier, Ueber circtiläre Darmresection mit nachfolgender Darmnaht. Berl 
Klin. Wochenschrift 1881. Nr. 41 u. f. 

*; V. Langenbeck’s Archiv f. kl. Chirurgie Bd. XIII, p. 65, 

*i Czerny, Neue Operationen. Centralbl. f. Chir. 1877. Nr. 28. 

*) Wölfler, Ceber die vom Herrn Professor Billroth ausgeführten Reaectiocec 
des carcinomatösen Pylorus, Wien 1881. 

7; R. Torelli, Csso straordinario di ferita dello estomaco. Bull, de Science med J 
Bol. 1878 ref. von Escher im Centralbl. f. Chir. 1879. p. 398. 
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mit Erfolg ausgefiihrt. Er hat bei einem 29jährigen Manne ein 16 Ctm. 
im Durchmesser haltendes Stück des Magens abgetragen, welches aus 
einer Stichwunde des Abdomens prolabirt war und zwei |)erforirende 
Wunden hatte. Der Mann war noch nach 13 Jahren vollständig gesund 
und kräftig. 

Billroth*) hat behufs Heilung einer Magcnfistel die Ränder der- 
selben von den Kauchwandungen abgelöst und durch Nähte vereinigt. 

Esmarch’) resecirte die degenerirten Ränder einer Magenfistel in 
der Breite von */j — I Ctm., nähte darauf dieselben und brachte so die 
Magenfistel zur Heilung. 

So war denn die Pylorusresection in jeder Hinsicht auf das Voll- 
kommenste vorbereitet und mit Recht konnte Billroth am Schluss seiner 
oben erwähnten Arbeit, in der er über seine gelungene Gasteroraphic 
berichtet, sagen : Es ist von dieser Operation zur Resection eines Stückes 
carcinomatös degenerirten Magens nur noch ein kühner Schritt zu macheni'. 

Diesen kühnen Schritt hat Pöan*^ in Paris zuerst gemacht. — \m 
9. .\pril 1879 führte er auf den dringenden Wunsch eines sehr herunter- 
gekommenen Patienten die Pylorusresection behufs Entfernung des car- 
cinomatösen Magentheils aus*). Am 5. Tage nach der Operation starb 
sein Patient an Inanition nach zweimaliger Bluttransfusion, als gerade 
Vorbereitungen zu der dritten getroffen wurden. 

Etwa l'/j Jahre später, am 16. November 1S80, habe ich*) an einem 
64b 4 jährigen Manne die zweite Operation dieser Art wegen Pyloruscar- 
cinora unternommen, nachdem ich mich vorher durch Versuche an 
Ibieren und an der Leiche zu der Operation vorbereitet hatte. Mein 
Patient starb 12 Stunden nach der Operation. 

Am 29. Januar 1881 führte Billroth*) die dritte Pylorusresection 
aus; es ist die erste, welche in Genesung endete. Nach kaum 
4 Monaten ist leider die Patientin Therese Heller) an einem Recidiv 
gestorben. 

1 Billroth, Wiener med. Wochenschrift 1877. Nr. 38. 

Ref. von Neuber auf dem $. Chirurgencongross und U. Petersen, Eine Ma- 
genresection sur Heilung einer Magenbauchwandfistel. Hiss. Kiel 1880. 

*) J. Pian, Diagnostic et traitement des tumeurs de 1 abdomen et du baasin. 
Paris 1880. p. 517 u. f. 

*1 Ich werde sowohl auf diesen Fall, wie auf die weiteren des Genaueren bei 
Schilderung der Operationstechnik lurückkommen und gebe im Anhang I eine voU- 
■t&ndige Znsammenstellung der bis jetzt operirten Fälle, soweit sie publicirt sind. 

*i Rydygier, Exstirpation des carcinomatösen Pylorus. Tod nach 12 Stunden. 
Dts. Zeitschrift f. Chir. 14. Bd. 3. und 4. Heft; Prsegl. Lek. 1880, Verhandlungen d. 
Dis. Gesellschaft f. Chirurgie X. Congress. 

Billroth, Offenes Schreiben an Herrn Dr. L. Wittelshöfer, Wien. med. 
Wochenschrift 1881, Nr. 6, AVölfler. Leber die vom Herrn Professor Billroth aus- 
gefahrten Reaectionen des carcinomatOaen Pylorus. Wien 1881; Wölfler, Zur Resec- 
tion des carcinomatösen Pylorus. Wien. med. M^ochenschrift 1882, Nr. 14. 
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Wnitere zwei Pylorusresectioneii ISillroth’fl hatten einen tödtlichen 
Ausgang. Eine vierte auf seiner Klinik von Wölfler (1. c.) ausgeführte 
blieb am Leben und war noch ein Jahr nach der Operation reci- 
divfrei; auch die 5. von Billroth') ausgeführte endete in Genesung 
und blieb recidivfrei. 

Nach Billroth haben Bardenheuer (3 Fälle), Kitajewsky, 
Weinlechner, Juri^. Lücke, Czerny, Berns, Hahn, Gnssen- 
bauer und von Langen!) eck Pylonisresectionen wegen Carcinom aus- 
geführt; leider endeten alle mit Ausnahme der C z e r n y’schen lethal. 

In letzter Zeit habe ich*; meine zweite Pylorusrcsectiou gemacht, 
und zwar wegen eines stenosirenden L’lcus vcntriculi , das seinen Sitz in 
der Pylorusgegend hatte. Die Frau ist genesen und ß Monate nach der 
Operation koiuite ich sie stark )ind wohlgenährt auf dem letzten Chirur- 
gencongress vorstellen. Vor Kurzem habe ich sie wieder gesehen und 
gefunden , dass sie sich in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft be- 
findet, nachdem sie im Februar 18S0 zum letzten Mal geboren hat. — 

Es ist dies der erste Fall von Pylorusresection. wegen 
Ulcus ventriculi ausgefübrt. 

Die zweite Pylorusresection wegen Ulcus ventriculi hat Lauenstein* 
ausgeführt. Die Natur des Tumors war anfangs unklar, erst die nach- 
trägliche Untersuchung des Präparats hat ergeben , dass es sich um eine 
starke Verdickung und Verwachsung des Pylonis mit der Umgelning 
handelte. Der Lauenstein’sche Fall endete lethal. 

Zu envähnen wären hier noch die Albert’ sehen*) Versuche, die 
er Ende 18S0 anstellte in der Idee, da.ss die Entfernung eines grossen 
Magentheils , und zwar eines so grossen , als es beim Menschen möglich 
ist, gegen Kecidive besser schütze und in der Ausführung leichter wäre, 
als die Pean’sche Resection. Sein Verfahren ist fidgendes; »Zwischen 
»zwei Klemmen, der Dupuytren’schen Darmscheere ähnlich, wird der 
•Magen vom Duodenum abgetrennt ; der Rest wird wie ein in Klammer 
»gefasster Stiel einer Cyste behandelt; das Duodenum wird in die Wunde 
»ringsum eingenäht; es wird also sein Anfangsstück den Eingang zum 
»Darmcanal bilden.« 

Wölfler*) hat bei inoperablen Pyloruscarcinomen , die eine voll- | 

*} Wölfler, lieber einen neuen Fall von gelungener Resection des carcinomatöeen 
Pylorue. Wien. med. Woch. ISBI. Nr. 51. 

*) Kuh, Eine Pylorusresection, Lgbck's Arch. 27. Bd. 4. Heft. 

*) Rydygier, Die erste Magenresection beim Magengeschwür, Beri. klin. Woch. 
1SB2. Nr. 3. 

*) Lauenstein, Ein unerwartetes Ereigniss nach der Pylorusresection. Centralbl 
f. Chir 1882. Nr. 9. 

*) Albert, Lehrbuch der Chirurgie. 2. Aufl. III. Bd. p. 379. 

* Wölfler, Oastro-Enterotomie, Centralbl. f. Chirurgie 1881. Nr. 46. 
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ständige Stenose hervorgerufen haben, die Gastro-Entcrotoraie, die Her- 
stellung einer Magendiinndannlistel, vorgeschlagen. 


II. Indicationen. 

Wir haben schon im Vorhergehenden zweier Indicationen erwähnt, 
auf welche hin Pylonisresectionen untcinommen worden sind : 

1. Kesection wegen stenosirenden Ulcus rotundum der 
Pylorusgegend, sei es, dass das Geschwür noch offen durch Ver- 
dickung der Wandungen oder durch Verwachsungen mit den Nachbar- 
theilen den freien Ausfluss der Speisen aus dem Magen hemmt; sei es, 
dass es schon verheilt durch narbige Verengerung denselben Effekt her- 
vorbringt. 

Selbstverständlich wird man vor dem operativen Eingreifen alle an- 
deren therapeutischen Mittel nicht unversucht lassen und erst dann, wenn 
diese sich unwirksam erweisen, zur Pylorusresection greifen. Im Grossen 
und Ganzen lässt ja nach Leube‘) das Magengeschwür eine gute Pro- 
gnose zu ; namentlich wenn man von Anfang an eine rationelle liehand- 
lung einleitet. — Anders verhält es sich jedoch in den Fällen, wo das 
Ulcus seinen Sitz in der Pylonisgegend hat, denselben verengt und zti 
einer Magendilatation geführt hat. Da ist die Prognose nach demselben 
Autor keine besonders günstige. Trotz Magenpumpe, die man ja gerade 
für diese Fälle so sehr empfohlen hat. kann man häufig das Leben dieser 
Patienten für eine längere Zeit nicht einmal fristen, viel weniger erträg- 
lich machen; »Je länger die Krankheit dauert, je stärker der Grad der 
i.Enveiterung des Magens ist, je länger nach Anwendung der Pumpe der 
•Wiedereintritt der Fähigkeit des Magens , einen Theil seines Inhalts 
•durch den Pförtner zu entleeren, auf sich warten lässt, der Stuhlgang 
•ungeregelt bleibt, oder hartnäckige Verstopfung fortdauert, darf ange- 
onommen werden, dass das Hindeniiss am Pylorus ein unheilbares ist. 
•oder dass die Parese der Muscidaris des Magens in einer Entartung der 
•Muskclzellen ihren anatomischen Grund hat. In solchen Fällen 

• werden die Kranken dann immer elender, ertragen gar 
»keine Nahrung mehr, können nicht mehr erbrechen, wer- 

• den hydropisch und gehen schliesslich marastisch zu 

• Grunde«. (1. c. p. 225). 

In solchen Fällen ist es meiner Ansicht nach, auch unzweifelhaft 
iudicirt, die Pylonisrescction auszufiihrcn; für solche Fälle habe ich sie 
eni]>fohlen und in solchem Falle auch zuerst ausgeführt. 

Leider wird es dieser schlimmen Fälle, die jeder inneren llehandlung 
trotzen, immerhin genug geben: Nach lirinton’s statistischen Angaben 

') Leube, Die Krankheiten de» Magen« und Darm«, Zicrossen » Handbuch der 
apec. Pathologie und Therapie 7. Bd. 2. Hälfte. 2. .\ufl. p. 113. 
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{c(i. Leube 1. c. p. 90) befindet sich das Ulcus in 15“, o der Fälle in 
der Pylorusgegend , und in den meisten dieser Fälle treten endlich die 
oben geschilderten Zustände ein. 

Wir dürfen jedoch nicht so lange warten, bis eben das letzte Stadium 
eingetreten ist, wenn wir auf vollständige Genesung nach der Resection 
hoffen. VVür haben vor einem zu frühen operativen Eingreifen gewarnt 
und erst den Versuch mit den inneren therapetitischen Mitteln anem- 
pfohlen ; andererseits müssen wir vor dem all zu späten Operiren warnen 
Ist erst die Entartung der Muskelzellen, die Leube erwähnt, eingetreten 
und so eine vollständige, auf anatomischer llasis beruhende Parese des 
Magens vorhanden, der Patient überdies im höchsten Grade geschwächt, 
dann dürfen wir auch von der Pylorusresection nichts mehr erwarten. 
Wir müssen es nie bis zu diesem Stadium kommen lassen. 

Ich stimme vollständig mit der Ansicht Billroth’s überein, die er 
auf dem letzten C'hirurgeu-Congress geäussert, dass die Operation der 
Pylorusresection als solche nicht gefährlicher sei. als jede Enteroraphie 
Wenn sich dieser Grundsatz erst allgemeine Geltutig auch unter den in- 
ternen Collcgen verschafft hat, dann werden wir nicht so spät oder viel- 
mehr nicht so häufig »zu spät« zu der Pylorusresection kommen. Es 
war für mich erfreulich, dass auf dem letzten (liirurgen-Congress Kill- 
roth her»'orhob. dass der erfahrenste Kenner der Magenkrankheiten, der 
hier mehrmals citirte Leube, auch der Ansicht sei, dass die Pylonis- 
resection beim stenosirenden Ulcus ventriculi eine wohlberechtigte Opera- 
tion ist. Diesem Urtheil schlossen sich an liillroth selbst, Gussen- 
bauer') u. A. Und glänzend konnte dieses Urtheil der praktische Erfolg 
imterstützen in Person der vorr mir auf diese Indication hin vor 6 Mo- 
nateir operirten Frau, die kräftig und wohlgenährt den E’achcollegeu von 
mir vorgestellt wurde. 

Als 2. Indication zur Pylorrrsresection ist das Carcinoma 
pylori anzuführeii. Auf diese Indication hiir sind bis jetzt die meisten 
Pylorusresectionen unterrrommen wordett (21. cfr. Anh. I, Zusammen- 
stellung';. Wir müssen nur bedauern, dass in den meisten Fällen die 
Patieirten so spät und so geschwächt zur Operation kamen, dass sie nicht 
mehr den operativen Eingriff überstehen koirnten. Es wäre sehr zu 
wünschen, dass die Diagnose des Pyloruscarcinoms in seinem .\nfangs- 
stadium sicherer wäre, und dass die internen Collcgen mehr Zutrauen za 
der Operation gewännen; was sie gewiss veranlassen würde, miiglichst 
früh dieselbe ihren Patienten anzuempfehlen. Einmal steht es fest, dass 
das Carcinom durch innere Mittel nicht zu heilen ist, dass ferner die 

t] OuBsenbauer erwähnt schon in seiner ersten ,\rbeit über diesen Gegenitsnd 
(1. c. p. 379), dass eine hochgradige einfache Pylorusstenose, welche durch ihre Folgen 
sicher zum Tode führt, noch weit mehr die in Rede stehende Operation indicirt, sl‘ 
der Pylorushrebs. 
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Lebensdauer der an Magciicarcinom Leidenden eine verhältnissmässig 
kurze ist; Hrinton‘) nimmt als mittlere Dauer ungefähr ein Jahr an. 
Andererseits sind die Aussichten auf radicale Heilung durch die Opera- 
tion bei dem Magencarcinom nicht geringer, als bei Carcinomen anderer 
Oigane , bei denen doch jetzt allgemein die operative Hülfe als die ein- 
zig indicirte anerkannt ist. Nach der mühsamen und verdienstvollen 
/iisammenstellung Gussenbauer’s und v. Winiwarter’s (1. c. p. 371 
— 378) wäre die Prognose für die Operation quoad recidivum bei den 
Magencarcinomen sogar viel besser, als bei den anderen Carcinomen. 
Nach ihrer Zusammenstellung hat sich nämlich ergeben, dass Metastasen 
in andere Organe beim Magencarcinom verhältnissmässig selten Vorkom- 
men. Sie haben 61 287 Sectionsprotocolle des Wiener pathologischen 
Institutes vom Jahre 1817 — 1873 einem eingehenden Studium unter- 
worfen und unter 542 Pyloruscarcinomen 172 ohne Verwachsungen und 
223 ohne Metastasen in andere Organe gefunden. Man könnte hieraus 
mit Recht den Schluss ziehen, dass, .wenn auf dem Sectionstisch relativ 
nur so wenige Fälle von Metastasen und Verwachsungen constatirt wor- 
den sind, zu Lebzeiten und namentlich im Anfang des Leidens dies Ver- 
haltniss sich noch bedeutend besser gestalten müsse. 

Indessen ist es auffallend — wie das schon Ledderhose^) hervor- 
hebt — , dass Rokitansky*), der doch seine Erfahrung auf dasselbe 
Material stützte, behauptet, dass nur in seltenen Ausnahmefällen der 
kiebsige Pylorus frei bleibt, nicht an seine Umgebung fixirt wird. 

Damit stimmen auch die von Ledderhose (1. c.) beigebrachten 
Zahlen aus dem Strassburger pathologischen Institut, die freilich im Ver- 
gleich zu den Gussenb auer-v. Winiwarter' sehen sehr klein sind, 
überein: von 39 Pyloruskrebsen wären 28 als nicht operabel und nur 
1 als event. operabel zu bezeichnen. (Der Rest bleibt nach den Proto- 
collen unklar). 

Damit stimmen fernerhin auch die Erfahrungen, die wir in vivo bei 
den bis jetzt operirten Fällen gesammelt haben. Auf Grund dieser kom- 
men wir zu einem dem Gussenbauer-v. Winiwarter’ sehen ganz 
entgegengesetzten Resultate. Von den 21 bis jetzt ausgeführten Pylorus- 
resectionen muss ich zuerst zwei Rard enheuer’sche und den Jurie’- 
schen Fall ausschliessen , weil ich nach den kurzen Mittheilungen, die 
mir zugänglich waten, über diesen Punkt vollständig im Unklaren ge- 
blieben bin. In den übrigbleibenden 19 Fällen sind 14 mal Metastasen 
“nd Verwachsungen notirt, 5 mal keine. Um ein richtiges Urtheil zu 
bekommen, müssen wir zu den 14 complicirten Fällen noch alle die un- 

Bei Leube 1. c. p. 145. 

Ledderbose, Ein Fall von Resection det carcinomatösen Pylorua. Dts. Zeit- 
«brift f. ohir. 16. Bd. 3. und 4. Heft, p. 271. 

Rokitansky, Lehrbuch der pathologischen Anatomie. III. Bd. 
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vollendeten Operationen zurechnen, von denen Billroth 20 auf dem 
letzten Chirurgen-Congress erwähnt hat, Kardenheuer 3 mir mitge- 
theilt, Ktih') von Czerny) 1 beschrieben und ich 5 anzugeben habe 
Auch wären hier die 4 ausgefUhrten Gastro- En terotomien mitznzählen. 
bei denen die Pj-lonisresection wegen ausgebreiteter Verwachsungen un- 
terlassen wurde. Gewiss werden noch etliche ungünstige und unvoll- 
endete Fälle unbekannt geblieben sein. Doch davon abgesehen, haben 
wir in 52 mehr oder weniger zur Operation ausgesuchten Fällen 
nur 5 olme Metastasen und Verwachsungen. 

Trotz alledem würden sich bei der Häufigkeit der Pyloruscarcinom. 

— sie bilden etwa 60% aller Magencarcinome (cfr. Leube 1. c. p. 130 

— viele operable Fälle finden, namentlich wenn der Pylortiskrebs früh 
diagnosticirt und operirt werden könnte. Leider lässt die Sicherheit der 
Diagnose in dem Anfangsstadium viel zu wünschen übrig. Indessen ist 
es gewiss erlaubt, beim begründeten Verdacht auf Pyloruscarcinom, der 
auf mehrmaliges Untersuchen ev auch in der Chloroformnarkose gestützt 
ist , die Laparotomie zu unternehmen , einmal um die Diagnose festzii- 
stellen, und dann um auch sogleich zu entscheiden, ob der betreffende 
Fall operabel ist oder nicht. Bei den bis jetzt gemachten oben aufge- 
zählten Probe-Laparotomien beim Pyloruskrebs hat sich kein Todesfall 
ereignet ; was ja mit den sonstigen Erfahrungen über die Ungefährlichkeit 
einer antiseptisch ausgeführten Laparotomie übereinstimmt. 

Ob diese sich in Zukunft häufiger wird umgehen lassen durch die 
Anwendung des von Mikulicz nach dem Nitze’schen Princip con- 
struirten Magenendoscop, darüber muss die spätere Erfahrung entscheiden, 
wie auch über die Brauchbarkeit dieses Instrumentes überhaupt. Jeden- 
falls verlangen wir, dass nur solche Fälle zur Operation kommen, wo 
keine ausgedehnten krebsigen Verwachsungen mit den Nachbarorganen 
und keine Metastasen zu constatiren sind. Leider wird man dieses in 
manchen Fällen trotz aller .Sorgfalt mit unseren jetzigen Mitteln vor der 
Laparotomie nicht feststellen können; ja, in dem Lücke’scho Falle war 
dieses nicht einmal nach Eröffnung der Bauchhöhle , sogar nicht nach 
.\bbindung der Magenligamente mit Sicherheit möglich. — Dies sind gewis- 
uur Ausnahmefälle; gewöhnlich wird man s])ätestcns nach Eröffnung der 
Bauchhöhle die I'erhältnisse klar übersehen und nach Erkenntniss etwai- 
ger ausgedehnteren Verwachsungen die 0])cration unterbrechen können 

Namentlich ist von Billroth als entschiedene Contraindication 
die Venvaehsung des Tumors mit dem Pancreas angeführt und auch wohl 
allgemein angenommen worden. Denn zur gründlichen Exstirpation wäre 
dann das Abbinden eines Thciles des Pancreas nöthig. — Dieses halt 
M'ülfler aus zweierlei Gründen für gefährlich: »1) Wissen wir, ds'- 


') Kuh, Eine Pylorusresection, ». Lgbck's Arch. 27. Bd. 4 . Heft. 
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nnach Abbindungen an der Parotis nicht selten ganz enorme Anschwcl- 

• lungen und viele kleine Abscessc entstehen , die gewöhnlich zur Se- 
»questration von Drüsenpartien führen und 2) ist jedenfalls zu befürchten. 

• dass der aus dem angeschnittenen Pancreas ausfliessende Saft wegen 
»seiner peptonisirenden Wirkung die Magennarbe auflöst.« 

Zu diesen von Wölfler angegebenen Gefahren gibt Ledderhose 
;1. c. p. 272) noch folgende hinzu: 3j die Blutung, 4) die sehr grosse 
Neigung nicht mehr lebender Pancreastheile zur Fäulniss. — Dass von 
Ledderhose noch erwähnte Ausfliessen von Secret aus der verletzten 
Drüse deckt sich ziemlich mit dem 2. Wölfler’schcn Punkt. 

Um diese vier Gefahren näher zu prüfen, habe ich eine Reihe von 
Experimenten an Hunden unternommen, deren kurze Beschreibung ich 
am Ende der Arbeit [Anhang 2) gebe. 

Ich hebe an dieser Stelle nur kurz die Resultate dieser Versuchsreihe 
hervor, soweit sie Bezug haben auf die oben aufgezähltcn 4 Punkte. 

1) Hunde ertragen die .4bbindung kleinerer Stücke des Pancreas, 
wenn nur der Ductus pancreaticus nicht unterbrochen wird, 
sehr gut [cfr. Vers. 3 und 9). sowie einzelne der Wehr 'sehen Versuche, 
wo auch Stücke vom Pancreas mitexcidirt wurden, ohne dass irgend wie 
beunruhigende Symj)tome aufgetreteii wären. 

2) Dahingegen ist von 5 Hunden, denen ein Stück Pancreas aus der 
ganzen Dicke dos Organs ausgeschnitten wurde, also der Ductus pan- 
creaticus sicher unterbrochen war, nur ein einziger am Leben 
geblieben; die übrigen sind an septischer Peritonitis zu Grunde gegangen. 
Es ist also diese Operation auch für gesunde Hunde eine sehr eingreifende. 
(2 Hunde sind am 6. Tage getödtet, um den Befund am Pancreas in 
diesem Stadium zu prüfen.; 

3) Ueber den ersten Wölfler' sehen Punkt haben unsere Experimente 
nichts Bestimmtes ergeben. In meinem 10. und 11. Versuche, wo ich die 
Thiere am 6. Tage nach der Operation getödtet habe, bemerkte ich keine 
bedeutendere Anschwellung ; einen Abscess habe ich zwar gefunden, aber 
der hat sich um den Ligaturfaden gebildet. 

4) Nach den Ergebnissen unserer Versuche müssen wir einen nach- 
theiligen Einfluss des ans dem angeschnittenen Pancreas ausfliessenden 
Saftes auf die Magennarbe bestimmt ausschliessen. — Wir haben zu 
diesem Zwecke im Versuch 2 und 3 die Pylorusresection neben der Pan- 
creasresection gemacht, und in Versuch 1 einem vor mehreren Monaten 
pylomsresecirten Hund benutzt. Auch die entsprechenden Wehr’ scheu 
Versuche zeigen dasselbe. 

5) Die Blutting ist bedeutender bei zugleich mit der Pylonisrcsection 
ausgeführter Pancreasresection ; lässt sich aber beherrschen. Indessen sind 
die anatomischen Verhältnisse beim gesunden Hund in dieser Beziehung 
um so viel günstiger, dass man dieses Resultat gar nicht verwerthen kann. 
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6) \on 5 Hunden mit Excision von Pancreasstückcu. die durch dif 
)^anze Dicke des Organs gingen und wo von dem zurückgelassenen Pan- 
creas Stücke gequetscht wurden, sind 4 an septischer Peritonitis gestor- 
ben , obwohl bei ihnen mit ebenso grosser Sorgfalt die Antisepsis geübt 
wurde, wie in anderen Versuchen. Daraus dürfen wir folgern, dass die 
von Ledderhose erwähnte Gefahr der grossen Neigung nicht mchi 
lebender Pancreastheile zur Fäulniss durch die Versuche bestätigt worden 
ist. Bei Gelegenheit habe ich auch geprüft, wie sich implantirte Pan- 
creastheile in der Bauchhöhle anderer Thiere verhalten , welche Frage 
Ledderhose aufwirft. Unsere Versuche Nr. 4 und 6 bestätigen die 
Vermuthung Ledderhose’s dass selbst gequetschte Pancreasstütke 
unter antiseptischen Cautelen in die Bauchhöhle anderer Thiere inplan- 
tirt, nach Analogie der Versuche von Hegar, Tillmanns, Rosen- 
berger, Olshausen u. A. keine besondere Reaction hervormfen. 

Wir wissen wohl, dass die oben erwähnten Resultate unserer Thier- 
versuche sich nicht ohne Weiteres im Ganzen auf den Menschen über- 
tragen lassen, zumal beim gesunden Thier die ^’erhältnisse hier anders 
liegen, als beim an dieser Stelle kranken Menschen. Indessen werden 
diese Versuche theilweise durch Erfahrung am Menschen jetzt schon 
ergänzt und ihre Resultate bestätigt. — In den mir bekannten 23 Pj- 
lorusresectionen sind in lü Fällen grössere oder kleinere Theile d« 
Pancreas mit entfernt. Wir finden, soweit die Angaben reichen. 

ad. 1. in keinem Falle ist angegeben, dass starke Anschwellung oder 
Abscesse in zurückgebliebenen Pancreastheilen bei der Obductiou gefun- 
den worden wären. 

ad. 2. Die bisherige t’asuistik zeigt auch nicht, dass der etwa aus- 
fliesseude Pancreassaft eine auflösende M'irkung auf die Naht habe. Im 
Lücke 'sehen Falle sind zwar zwei kleine Oeffnungen in der Naht gefunden 
worden; Ledderhose aber selbst führt sie auf andere Gründe zurück. 

ad. 3. Die Blutstillung ist — wie in einzelnen Fällen direkt her- 
vorgehoben wird — recht schwierig gewesen, aber nicht unmöglich. 

ad. 4. Die Mehrzahl der mit Pancreasexcision coraplicirten Pylonis- 
resectionen ist so kurz nach der Operation an Collaps gestorben, so das,- ' 
sich eine Peritonitis nicht ausbilden konnte. Nur in 2 Fällen iNr. IS 
und 16) ist Peritonitis neben Herzschwäche als Todesursache angefülm. 
in einem Fall (Nr. 7) ist ^'erblutung aus der Magen-Darmwiinde als [ 
wahrscheinliche Todesursache angegeben, und mein Fall Nr. 22) ist ohne ; 
besondere Störung geheilt. Bedenkt man, dass von den 10 Fällen nur 
wenige so lange lebten, dass sich eine Peritonitis hätte ausbilden kön- 
nen, so kann man die von Ledderhose angeführte Gefahr gelten las.sen 
auch wenn nur 2 an Peritonitis gestorben sind, namentlich wenn nun 
hierbei die Resultate der Thierversuche mit beachtet. 

Auf eine Gefahr, welche freilich nur bei Pyloruscarcinomen in Be- 
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tracht kommt, musa noch hiii^fcwiesen averden, dass es nämlich fast un- 
möglich ist, alles Krankhafte sicl>er zu entfernen. Dieses lässt sich schon 
theoretisch a priori annchmen; und auch in Fall 5 (Billroth) und Fall 
12 (Lücke), die post mortem genau untersucht worden sind, finden wür 
angegeben, dass scirrhöse Stellen in dem zurückgelasscnen Pancrcastheil 
aufgefnnden worden sind. 

Nach alledem würde ich auf Grund der Erfahrung aus den bis jetzt 

0 ])erirten Fällen und auf Grund der Resultate der Thierversuche folgende 
Stellung zu der jetzt so lebhaft discutirten Frage über die Verwachsungen 
mit dem Pancreas nehmen : 

a) Der aus dem angeschnittenen Pancreas etwa ausfiiessende Saft 
hat keine auflösende Wirkung auf die Magennarbe. 

b) Es ist unentschieden, ob ähnlich wie nach Abbindungen an der 
Parotis auch am Pancreas Anschwellungen und Abscesse entstehen. 

c) Trotzdem ist die vermehrte Gefahr der Pylorusresection bei \'er- 
wachsung des Pylorus mit dem Pancreas erwiesen und zwar aus folgenden 
Gründen : 

1) Die Blutung ist schwer zu stillen und deshalb bedeutender, als 
unter gewöhnlichen Verhältnissen. Da aber eine grosse Schwäche der 
zu Operirenden gewöhnlich schon vor der Operation besteht, so macht 
dieser Umstand die Operation viel bedenklicher. 

2) Die septische Peritonitis kann schon wegen der grösseren, 
unregelmässigeren und tiefer greifenden Wunde leichter eintreten und 
wird vielleicht durch die specifische Wirkung und sehr grosse Neigung 
nicht mehr lebender Pancreastheile zur Fäulniss stark begünstigt. 

3j Das vollkommen sichere Entfernen alles Krankhaften 
hei carcinomatösen Verwachsungen und Infiltrationen ist unmöglich. 

Daher halte ich in Uebereinstimmnng mit Anderen bei 
Carcinoma pylori die Verwachsung mit dem Pancreas für 
eine bestimmte Contraindication; bei Ulcus ventriculi in 
der Pylorusgegend bildet die Verwachsung mit dem Pan- 
creas nur eine bedeutende Erschwerung der Operation und 
lermehrnng ihrer Gefahr. Die .Ausführbarkeit der Operation mit 
gutem Erfolg ist aber möglich, wie das mein diesbezüglicher Fall (Nr. 
22) beweist. Hier kommt die Gefahr, die unter 3) angeführt ist, gar 
nicht in Betracht; auch ist die Gefahr der stärkeren Blutung nicht ganz 
so hoch anzuschlagen, wie beim Carcinom, weil hier gewöhnlich die Pa- 
tienten nicht kachectisch und so stark geschwächt sind, auch sich ihr 
■MIgemeinzustand durch ein entsprechendes Verfahren vor der Operation 
, Magenpumpe und Diät etc.) etwas heben lässt. 

Als 3. Indication zur Pylorusresection zähle ich unstillbare 
Haemorrhagien aus runden Magengeschwüren, die das Leben 
des Patienten durch Verblutung bedrohen. 
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Auf diese Indication hin ist bis jetzt — so viel ich weiss — netf. 
keine Resection ausf^eführt worden , doch acceptiren dieselbe mein un- 
vergesslicher Lehrer Hüter') und auch Kuh^. Freilich müsste fc 
der Chirurg sehr zeitig hinzukommen, was in den allerseltcnsten Fällöi 
zutreffen dürfte. Sasse das Geschwür an der vorderen Magenwand. » 
könnte man dasselbe nur elliptisch umschneiden und die Magenwandun- 
gen nach vorgenommener lilutstillung durch Naht vereinigen. Indesset 
pflegen tödtliche Haemorrhagien nur in den allerseltensten Fällen au» 
Arterien der Magenwanduiigen seihst zu kommen, häufiger treten sie nacli 
Arrosion der benachbarten grösseren .\rterien ein, so z. li. der Art. ga.«tiw- 
duodenalis oder ihrer Zweige, am häufigsten der das Pancreas versorgen- 
den Zweige der Art. lieualis und pancreatico-duodeualis. In diesen Fällra 
könnte man auch an die Umstechung des blutenden Gefä-sses denktn 
(C. Hüter 1. c.) . 

4) Als letzte Indication wäre noch die Perforation des Ulcus 
rotundum in die Bauchhöhle zu erwähnen. (Ebenfalls von Kul 
1. c. angeführt.) Ein rasches Eröffnen der lianebhöhle, Toilette derselben 
Resection der Geschwürsräuder und Naht dürfte in entsprechenden Fällen, 
wo der Chirurg rasch zur Hand ist, ein besseres Verfahren sein 
als die gewöhnliche Therapie, welche Leube (1. c. p. 124 erwähnt 
»Tritt im Verlaufe des Magengeschwürs das schlimmste Ereigniss, dii' 
»Perforation ein, so besteht die Therapie gewöhnlich nur in der Het- 
»beifiihmng der Euthanasie.« 


III. Anatomische Bemerkungen. Lage und Befestigung des Magens unter 
physiologischen und pathologischen Verhältnissen. 

Unter normalen A’erhältnissen nimmt der bei weitem grösste TTieii 
des Magens die linke Seitenhälfte der üauchhöhle ein, und nur etwa der 
6. Theil liegt nach rechts von der Linea alba; dort ist also auch der 
Pyloms zu suchen. Nach Luschka liegt derselbe in der Mitte zwischen 
Stem.al- und Parasternallinie bedeckt von der Leber, so dass krankhafit’ 
Veränderungen am Pylorus nicht palpirt werden könnten, wenn eine ab- 
norme Senkung nicht zu Stande käme. Indessen ändert der Pylorus ini 
krankhaften Zustande so häufig und so bedeutend seine normale Lagf 
namentlich im Sinne der Senkung, wenn er nicht früher Verlöthungei 
mit den Nachharorganen eingegangen ist, dass man wenigstens in dra 
späteren Stadien für gewöhnlich Tumoren oder etwaige bedeutend«- 
Verdickungen zu fühlen im Stande ist. 


') C. Hüter, Grundriss der Chirurgie. II. Th. p. 315. 

*; Ruh, Eine Pylorusresection, Lgbeks Arch. 27. Bd. 4. Heft, p. S02. 
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Interessant für unsere Zwecke ist das Verhältniss des Pylorus 
sa den Nachbarorganen, insbesondere aber zum Pancreas. 

Bekanntlich liegt der Pylorus mit seiner Hinterfläche auf der Vor- 
derfläche des Pancreas, getrennt von ihm nur durch einen 'ITieil des 
Netzbeutels, welcher den betreffenden Theilen ihren Peritonealüberzug 
gibt. Nur in seinem obersten Theil in der Nähe des Pylorus hat das 
Duodenum einen vollständigen Peritonealüherzug ; weiter nach unten nur 
an seiner vorderen Fläche, indem es hinten theilweise mit dem Pancreas- 
kopf verwachsen ist. 

Es ist nach diesen anatomischen Verhältnissen erklärlich, dass Py- 
loruscarcinome leicht zu Verklebungen mit dem Pancreas führen können. 

Nach oben zu steht der Pylorus mit der Leber in Verbindung durch 
das Omentum minus, dessen nach rechts stehender, freier verdickter 
Rand als Lig. hepato-duodenale den angrenzenden Theil des Duodenums 
mit der Leber verbindet. Dieser letztere Abschnitt ist deshalb wichtig, 
weil in ihm der Gallengang, die Pfortader und die Leberarterie verläuft, 
und er von Wölfl er als die Grenze bezeichnet worden ist, bis wohin 
nach rechts die Resectionen ausgedehnt werden können. Zum Glück 
greifen Carcinome. um die es sieh hier handelt, nicht häufig auf das 
Duodenum über. Freilich ist die Grenze die das erwähnte Lig. hepato- 
duodenale bildet, relativ breit. Im Grunde genommen greift man in 
jedem Fall von Pylonisreseetion in dieses Grenzgebiet ein, wenigstens in 
seine äusserste linke Seite. Denn das Lig. hepato-duodenale fängt dort 
an, wo das Duodenum selbst; bei den Pylorusresectionen ist man aber 
immer genöthigt, 1 — 2 Ctm. vom Duodenum mitzuresecireu (bei Carci- 
nomen z. B. um im Gesunden durebzutrennen, auch wenn sie nicht eine 
t'pur auf das Duodenum übergehen), also muss man auch soweit das 
Ligament trennen. In diesem Sinne ist blos die Behauptung Wehr’s 
il. c.) aufzufassen, dass factisch die Durebtrennung eines — wenn auch 
nur geringen — Theils des Lig. hepato-duodenale nicht umgangen wer- 
den kann. Selbstverständlich bildet der 'Fheil dieses Ligaments, worin 
der Gallengang, die Pfortader und die Leberarterie verlaufen, ein «noli 
me tangere«, wie es Wölfl er mit Recht behauptet. 

Nach unten zu hat die peritoneale N’erbindung des Magens mit dem 
Colon transversum . das Lig. gastro-colicum , ein Theil des Omentum 
tiajus, dadurch an Bedeutung gewonnen, dass im Lauenstei n’ sehen 
Fall Gangrän des Colon transversum eingetreten ist — ein gewiss sel- 
tenes Ereigniss, das nur dann Vorkommen kann, wenn, wie im Lauen - 
stein’ sehen Fall, die weit und tief greifenden Verwachsungen eine 
Lösung in bedeutende Tiefe nöthig machen, da ja doch die Emährungs- 
arlerie des Colon transversum, die Art. colica media, aus der Art. rae- 
senterica superior unterhalb des Pancreas entspringt. 

Die übrigen ligamentösen Verbindungen des Magens können wir mit 


Digitized by Google 




V. Portas 


1090 Ludwig Rydygier, [14 

Stillschweigen übergehen, da sie bei den Pyloruaresectionen nicht in Be- 
tracht kommen. 

Die Arterien des Magens stammen sämmtlich ans der Art. coe- 
liaca. Näher in Betracht kommen die Arterien der Pylomsgegend : 

1) Art. coronaria superior dextra, ein Ast der Art. hepatica. 
sendet einen kleinen Zweig, die Art. pylorica, zum Pylorus und flies?; 
mit der .Art. coronaria superior sinistra zu einem Bogen zusammen, der 
die obere Magencurvatur versorgt. 


I. Art. pylonca. 

1 . Art. qastrodurAtiialit 


2) Art. gastro-duodenalis, der untere Zweig der Art. hepatio. 
der hinter dem Pylorus nach unten verläuft und sich hier theilt in die 
Art. pancreatico-duodenalis (versorgt die benannten Theile) und in die 
Art. gastro-epiploica dextra, welche mit der Art. gastro-epiploica sinistn 
(aus der Art. lienalis] den unteren Bogen an der grossen Curvatur bildet 
Bei Trennung von Verwachsungen des Pylorus nach hinten, kann dem- 
nach der Stamm der Art. gastro-duodenalis verletzt werden. 

Die Venen entsprechen im Verlauf den stärkeren Stämmchen dei 
Arterien. 
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Die Lyrophgefasse bilden oberflächliche und tiefe Netze und 
fliessen an beiden Curvatiiren zu einigen stärkeren StUmmchen zusammen, 
um sich von dort durch die hier liegenden Gl. gastro-epiploicae (etwa 
2 — 5 Drüsen im kleinen Netz und 4 — 7 im grossen) zum Plexus lymph. 
coeliacus zu begehen. 

Die Nerven kommen aus den beiden Vagi, die sich geflechtartig 
an den beiden Magenfläclien ausbreiten, und von dem Plexus coeliacus 
des Sympathicus. 

Von den uns hier interessirenden pathologischen Verhältnissen 
haben wir schon bei llesprechiing der Tndicationen und eben das Wich- 
tigste erwähnt; unter Anderem, dass der Pyloriiskrebs sehr selten auf 
das Duodenum übergreift ; ferner das Verhalten des Pyloruskrebses zu 
den Nachbarorgatien , namentlich zum Pancreas. M'ir mussten hervor- 
heben, dass entgegen dem Hefunde Gussenbauer’s und v. Wini- 
warter’s in den bisher operirten l allen nur sehr selten keine Verwach- 
sungen des carciuomatösen Pylorus mit dem Pancreas und keine Drüsen- 
anschwellungen gefunden wurden : ein Umstand, der gar sehr den 

anfänglichen Enthusiasmus für die Pylorusresectionen beim Carcinom 
gedämpft hat. — Man muss demnach sich die Fälle, die zur Ojieration 
geeignet sind, sehr genau aussuchen. Uillroth sagt «er wäre überrascht 
von den vielen Pylorusresectionen, die jetzt gemacht würden.« (XI. Chi- 
nirgen-Congresi .) 


IV. Operationstechnik. 

Hat mau nach genauer Untersuchung, wozu nöthigenfalls die Narcose 
benutzt werden darf, den betreffenden Fall für operabel befunden, so muss 
man den Patienten zur Operation gehörig vorbereiten. — Die Vorbe- 
reitung ist bei dieser Operation gewiss von grösster Bedeutung; Man 
wird nach dem Vorgänge Billroth’s dem Kranken mehrere Tage vor 
der Operation und am Tage der Operation kurz vorher den Magen mit 
lauwarmem Wasser oder noch besser mit Salicylsäurelösung ausspülen. 
Es muss so lange nachgegossen werden, bis die Flüssigkeit klar zurück- 
kommt. Anfangs ist diese Procedur den Patienten — wie bekannt — 
sehr unangenehm , doch gewöhnen sie sich bald daran. Weit unange- 
nehmer ist es, dass in einigen Fällen von starker Magenerweiterung die 
vollständige Entleerung des Magens nicht gelingt, wie z. B. in dem 2. 
Fall von Billroth und in dem Fall von Kitajewsky iind Lauen- 
stein. Durch reichliches Ausspülen mit antiseptischer Lösung wird man 
wenigstens so viel erreichen , dass die zurückbleibende Flüssigkeit mög- 
lichst aseptisch ist. In gleicher Weise wird man durch Abführmittel und 
Klystiere resp. Einlauf für die möglichst vollständige Entleerung des 
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Darmkaiials sorgen. Uahu bescliuldigt z. B. stauende Kothmasseu für 
den deletären Ausgang in seinem Falle (letzter Chirurgeu-Congreas). 

Iin Uebrigen werden die gewöhnlichen Ciautelen der antiseptischen 
Methode strengstens befolgt: die Operationsstelle mit fieife und (är- 
bolsäure gewaschen ; der Patient mit einem desinficirten wasserdichten 
Zeug bedeckt, in dem sich ein entsprechender Ausschnitt befindet, dessen 
Ränder mit Heftpflaster versehen sind; darüber kann man in der NäLe 
des Ausschnittes antiseptische Gaze legen ; Instrumente etc. sind reir. 
und gut desinficirt. An Stelle von Schwämmen empfehlen sich klcinetr 
und grössere Tampons aus Salicylwatte cingehüllt in antiseptische Gaz» 
und jedesmal zur Operation frisch bereitet. Während der Operation ge- 
brauchte ich keinen Jäpray, wie bei allen Laparotomien (sonst wende ich 
immer den S]>ray au; , um nicht das Peritoneum zti reizen und abzu- 
külüen; auch Billroth ti. A. operiren ohne Spray; von einigen Opera- 
teuren wird der Sitray nicht wcggelassen. Hafür suche ich diese Lücke 
iti der Antiseptik durch ein selten genaues Desinficiren des Zimmers rot 
der Operation auszufüllen : mehrere Tage vorher wird ein besondercj 
Zimmer gut gelüftet und mit C'arbolsäure häufig ausgesprengt ; kurz vor 
der Operation — wenigstens 2 Stunden lang Dampfspray. Die Zimmer- 
temperatur wird auf 20 — 24“R. erwärmt und, um noch mehr dem .\h- 
kühlen des Patienten vorzubeugen, werden nach Bardenheuer*’ heis-e 
Sandsäcke zu Seiten des Patienten gelegt, 

liesondere Instrumente sind mit Ausnahme entsprechend dünnet 
Nadeln und meiner elastischen Compressorien zu dieser Ojjeration nicht 
nöthig. Unter den Nadeln kann man entweder sehr feine gekrümmte 
Nadeln, oder die M a d e 1 u n g’schen oder die von W ol be rg und Hage- 
dorn anempfohlenen wählen. 

Die von mir angegebenen elastischen Compressorien bestehen in ihret 
einfachsten Form ans je zwei 13 — 15Ctm. langen — nach Bedarf auch 
längeren — */, Ctm. breiten, platten, mit desinficirten Gummiröhrci; 
überzogenen Eisenstäbchen, deren eines an die Hinterseite, das andere 
an die Vorderwand des Magens resp. Duodenums in der Quere resp 
schräg angelegt wird, und die durch Gummifäden, welche ihre oben wie 
unten vorstehenden Enden umschnüren , so fest gegeneinander gehaltei: 
werden, dass sie jeden Austritt von Magen- resp. Darminhalt ver- 
hindern. 

Die boigegebene Zeichnung wird am besten ihre Anwendungsweisc 
illustriren , 

Ihr entschiedener Vortheil gegenüber allen Fass- und Klemmzangrt 
ist der , dass sie als purallelbranchige Instrumente die ganze Dannwarut 


tj Bardenheuer. Die Drainirung der Peritonealhöhlu, Stuttgart I8SI. 
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(fleichmässig comprimiren, und der Druck in Folge des Gumniibczuges 
und der Gummi Verbindung gemildert wird und sich gleichsam von 
selbst regulirt. In meinem ersten 0])erationsfall und bei den Wehr’- 
schen Versuchen haben wir anfangs Seidenfaden zur Veibindting der 



Fig 2 


CZ! 



liranchen benutzt, alsbald überzeugten wir uns (in seinem 5. Versuch), 
wie schwer der nöthige und erlaubte Druck zu bemessen sei, und wie 
leicht Dnickgangran entstehen kann. Wir haben von da ab nur Gummi- 
fäden gebraucht und nie mehr ein ähnliches Unglück erlebt’). 

') Auf die licuierkung Wölfler's, dass schon Oussenbauet bei Gelegenheit 
se:ner Hesectionen am Hundemagen dieser elastischen Oompressorien gedachte , muss 
ich erwiedern, dass Gussenbauer von Klemmen spricht, »die nach .\rt der Dupuy- 
tren’schen Darmacheere construirt , aber mit glatten und mit weichem Gummi 
üijerzogenen Branchen versehen waren," also eine starre Verbindung hatten, ähnlich 
sie sie Lücke benutzte. Das sind nicht meine elastischen C’ompressorien , deren 
'erzug ich gerade in der elastischen Gummiverbindung sehe. Von den von Gussen- 
hauer gedachten Klemmen konnte er selbst mit Recht sagen; »Indessen dürfte der 
nothwendige Grad der Compression mit einem derartigen Instrumente .... doch nicht 
leicht in seinen schädlichen Folgen sich bestimmen lassen. 

Klin. Vertrage, 220- (Innere Uedicin 7S.) 15 g 
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^'or allen gewöhnlichen Zangen haben unsere Compressorien deo 
Vorzug, (lass ihr l>nick gleichraässig auf alle Theile der comprimirter; 
Wand ciawirkt, während bei jeder Zange — auch wenn ihre Hranchcri 
mit (jummi überzogen sind — gemäss ihrer Construction derselbe in dt! 
Nähe des Schlosses stärker sein muss, als am andern Ende. 

•Vueh bei parallelbranchigeu Zangen, die eine starre Verbindung nach 
Art der 1) upu ytre n 'scheu IJarmscheere haben, ist der Druck — auch 
wenn ihre Arme mit Gummi überzogen sind — ein zu harter und m 
wenig nachgiebiger wegen der starren Verbindung, und lässt sich schwer 
in der gehörigen Stärke ahmessen, während bei unseren Compressoricr. 
der Druck weicher ist und sich — wie schon hervorgehoben — zum 
Theil von selbst regulirt. Selbstverständlich dürfen wir auch hier nicht 
allzufest zusammenschnüre'n. 

Vor den provisorischen Ligaturen , sei es der elastischen nach 
Czerny, oder der mit Seidenfaden nach Schede, haben unsere Com- 
pressorien den Vorzug, dass sie die comprimirte Wand glatt und flach 
aneinander legen, was das gleichmässige Nähen bedeutend erleichtert, 
während die Ligatur, namentlich wenn sie nahe an den Schnittränderri 
angelegt wird, dieselben unregelmässig zusammenlegt. Ueherdies brauch: 
der über die ganze platte Fläche des (iompressoriums vertheilte Dnicl 
nie so stark zu sein, um den Magen- resp. Darminhalt zurückzuhaltcn; 
und ist auch eine Einschnürung nicht so leicht zu befürchten. 

Endlich erweisen sich die angelegten Compressorien auch dadurch 
sehr praktisch, dass ihre vorstehenden Enden sehr bequem als Hand- 
haben dienen, um beim Nähen die nothwendigen Hewegungen leicht 
und sicher mit den durchschnittenen Enden auszuführen. 

Dass der instrumenteile ^’erschluss nöthig und einem Offenlasscn 
oder theilweisen Verschluss durch Assistentenhäiide und Schwämmchen 
weit vorzuziehen ist, werden wir bei dem betreffondeu Operationsact ru 
beweisen suchen. 

1. Operationsact. Eröffnung der Hauchhöhle. 

Bis jetzt ist man in doppelter Weise bei der Eröffnung der Bauch- 
höhle vorgegangen. Man hat entweder den Schnitt in der Linci 
alba gewählt, oder nach Billroth einen schiefen Schnitt durch 
die Bauchdecken geführt, dort, wo die Geschwulst lag. 

Meiner Ansicht nach verdient principiell der Längsschnitt vor dem 
von Billroth anempfohlenen Querschnitt den Vorzug. — Im Speciellet 
würde ich den Schnitt in der Linea alba jedem anderen vorzichen. 
auch dem von mir früher vorgeschlagenen Längsschnitt rechts von der 
Linea alba. Die Vorzüge des Schnittes in der Linea alba ohne Durch- 
schneidung von Muskeln und ohne Eröffnung von Muskelscheiden sind 
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ja hinlänglich bekannt und anerkannt, so dass ich darüber stillschwei- 
gend hinweggehen kann; nur habe ich zu zeigen, dass von ihm aus die 
l’ylonisresection ohne besondere Erschwerung möglich ist. Dieses hat 
schon die Erfahrung hinlänglich gezeigt für diejenigen Fälle, welche nach 
(len oben bei den Indicationen auseinandergesetzten Frincipien über- 
haupt operabel sind: Pean, Czerny, Berns, Lauenstein und 
ich in 2 Fällen haben den Schnitt in der Mittellinie gewählt, und im- 
mer war die llesection ausführbar, trotzdem mehrere von diesen Fällen 
eigentlich weit jenseits der gezogenen Orenzen. in denen (’arcinome 
operabel sind, was Verwachsungen mit Nachbarorganen anbetrifft. lagen, 
ln dem Falle von Lücke war die Kesection von dem einfachen Längs- 
schnitt in der Linea alba nicht möglich, und musste mitten auf denselben 
noch ein üucrschnitt nach rechts aufgesetzt werden. Indessen hebt ja 
Ledderhose selbst hervor, dass dieser Fall nach den Verhältnissen, 
wie sie später gefunden wurden, zur Operation gewiss nicht geeignet war. 
Der schiefe Schnitt hat nach Wölfler (1. c. p. 17) folgende A’orzüge; 
1) Der kranke Magenthcil präsentirt sich sofort und ist nicht blos 
die rechte Hälfte des Magens, sondeni auch l’ylorus und Duodenum 
besser zu übersehen. 

2j Verhütet mau dadurch viel leichter den Prolaps der Intestina. 

3) Bei eventueller Verwachsung des Carcinoms mit dem Peritoneum 
lassen sich vom Schnitte aus sogleich adhärente Partien der Bauchdecken 
und des Peritoneums im ganzen Umfang leicht excidiren. 

ad 1. Die Erfahrung hat gezeigt, dass das Aufsuchen des kranken 
Iheils von dem Längsschnitt in der Mittellinie aus gar keine Schwie- 
rigkeiten macht. Ich will zugeben , dass bei weit ausgebreiteten und 
grossen Carcinomen die Ausführung der uölhigen Manipulationen vom 
■'ichnitt in der Linea alba schwieriger ist, wie vom Querschnitt aus. 
Davon habe ich mich im 2. Falle meiner Probeincision überzeugt: das 
Hervorholen des colossalen carcinomatösen Tumor war schwer. Indessen 
glaube ich , dass solche ausgedehnte Carcinome besser unoperirt bleiben, 
weil es dann auch gewöhnlich schon Verwachsungen und Metastasen 
gibt, wie in dem eben erwähnten meinigen Falle und auch in dem von 
Billroth operirten ersten Fall, wo auch das Carcinom sehr ausgedehnt 
war und wo schon nach wenigen Monaten das llecidiv eintrat. 

ad 2. Ueber Prolaps der Intestina hat bis jetzt Keiner, der den 
•''chnitt in der Mittellinie gewählt hat, geklagt. Dieser Punkt machte 
wir in keinem Fall der bis jetzt wegen Pyloruscarcinom und Ulcus ge- 
wachten Laparotomien [7 Fälle) irgend welche — auch nicht die geringste 
— Sorge und Arbeit. .\uch ist es nicht einzusehen, wie es viel leichter 
*em soll, von einem Querschnitt aus den Prolajrs der Intestina zu ver- 
hüten. Man sollte doch im Gcgentheil glauben, dass bei zufälligen Con- 
tractionen der Bauchdecke der Querschnitt in Folge der Contraction der 

1.5S- 
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durchschnittenen Muskeln mehr klaffend gemacht wird und so ein Vor- 
fällen der Intestina höchstens noch erleichtern würde. 

ad 3. Oberflächliche entzündliche \ erklehungon des l’vlorustumor- 
mit dem Viauchdeckenperitoneum werden sich auch vom Längsschnitt atis 
leicht trennen lassen ; eventuelle carcinomatose, bis auf die liauchmusku- 
latur übergehende V erwachsungen freilich nicht, ln solchen Fällen wärt 
der Querschnitt über den Tumor der einzig richtige, wenn diese Fälle 
zur Resection überhaupt geeignet wären, llillroth selbst hat alrer auf 
dem letzten (.diirurgen-Cungress eine strenge Auswahl der operatioiie- 
fähigen Pyloruscarcinome anempfohlen, und ich vnirde solche Fälle. *o 
schon ein Uehergreifen des Carcinoms auf die Bauchfascien und Musku- 
latur stattgefunden hat, als unoperirbar betrachten, wenn auch die Otv 
duction des 2. liillroth 'sehen so heschafl'enen Falls gezeigt hat, das- 
eine vollständige Kxstirjration des Carcinoms auch dann noch möglkii 
ist. Es bleibt nur die Frage, wie lange das Kecidiv hätte auf sich war- 
ten lassen. 

Nachtheile soll nachWölfler der Querschnitt keine haben. Nuo 
kann ich nicht verschweigen, dass in dem 2. F'all von Bardertheuei 
(Nr. 17) der Tod am 8. Tage nach der Operation in Folge einer par- 
tiellen Peritonitis entlang des Querschnitts eingetreten ist. 
läic Magerrnähte haben sehr gut gehalten, so dass nach Bar de uh euer 
selbst der Tod diesem Fmstande zuzuschreiben ist. Bardenheuer 
schreibt mir: »Ueberhaupt will mir der Querschnitt nicht behagen, weil 
die Vemähung desselben dtirch die Retraction der quer durchtrennlers 
Muskulatur erschwert wird«. 

In meinem letzten F'alle von Proheincisiorr, wo ich den Schnitt 
rechts von der Linea alba halbmondförmig führte, dabei also nicht nur 
die Rectusscheide, sorrdem auch einen Theil seiner Fasern ilurchtreniii 
habe, ist auch eine Eiterung in der Rectusscheide aufgetreten. Ich will 
ja nicht behaupten, dass es nicht möglich ist, dieses bei strengster An- 
tisepsis meist zu vermeiden, in seltenen Ausnahmefällen ereignet es sich 
doch; bei dem Schnitt in der Mittellinie ist es unmöglich. 

Nach alledem halte ich den Schnitt in der Linea alba für 
den in der Kegel anzuwendenden, in einzelnen bestimmten 
Fällen mag der Querschnitt direkt über den Tumor aiige- 
zeigt sein. 

Füll sorgfältige Blutstillung muss vor Eröffnung des Peritoneu^l!^ 
statttinden. 

Ist die Bauchhöhle eröffnet, so hat man sich jezt nochmals über dk 
\ erhältnisse des Pylorus genau zu orientiren , und findet man. dass der 
Fall nicht allen bei den Indicationcn angegebenen Bedingungen entspricht 
so muss man cs bei der Probeincision bewenden lassen, und die Bauch- 
höhle schliessen. Nur in seltenen Ausnahmefällen, wie in dem Lücke - 
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^chen. wird man auch jetzt nocli nicht ganz klaren Einblick in die Ver- 
hältnisse bekommen können; in der Mehrzahl der Fälle wird man sich 
nicht ntir in Betreff der Ansdehnung und der Natur des Tumors, sondern 
auch über die etwaigen Verwachsungen ;ind das Verhalten der angren- 
zenden Organe orientiren können. 

2. Operationsact. Hervorziehen und vollständige Isolirung 
des zu res ecir enden I’ylorus. 

Hat man sich überzeugt, dass der Fall zur Operation geeignet ist. 
80 zieht man den Tumor, soweit es geht, empor und schreitet zur 
Durchtrennung seiner Verbindtingen tind zwar zuerst des grossen Netz- 
ansatzes. des Lig. gastro-colicum. Man kann hierbei in dop]ieltcr Weise 
verfahren : entweder mit einer Aneurysmennadcl doppelte Massenligaturen 
anlegen und zwischen ihnen durchschneiden , oder »in der Weise, dass 
•mit einer anatomischen Pincette stumpf zwischen den Blättern des grossen 
«Netzes eingegangen und dasselbe in kleinen Partien zwischen zwei 
«Klemmzangen gefasst wird; die Klemmzangen bilden günstige Schnür- 
furchen für die .\nlegung der Ligaturen« fBillroth). M'ölfler era- 
pliehlt das Uurchtrennen mit dem ITiermocauter zwischen den Ligaturen; 
mir erscheint das Durchschneiden mit dem Messer einfacher. Nur ganz 
durehsichtige und von Gefässen freie Partien des grossen Netzes darf 
man stumpf ablösen. Bemerkt man bei der Ablösung vergrösserte Lymph- 
driisen, so werden diese mit entfernt. — In ähnlicher Weise verfährt 
man am kleinen Netz, nur dass hier die Unterbindungen manchmal 
'chwieriger sind. 

Mau muss sich hüten, ja nicht weiter die ]>eritonealeu Verbindungen 
vom Magen und Duodenum abzutrennen, als bis zu der Linie, in welcher 
man die Kesection beiderseits auszuführen beabsichtigt ; da ein über 
diese Grenzen hinausgehendes Ablösen ein späteres .\hsterben der Wund- 
ränder und .Vuseinandergehen der Naht zur Folge hat, wie das die 
E.vperimentc von Madelung \ind m i r zeigen . 

Die freiliegenden Theilc des Magens und Duodenums müssen , so 
"eit sie reponirt werden sollen, mit gut desinficirten und erwärmten 
Compressen während dieses ganzen Opcrationsactcs bedeckt bleiben. 

■''ollten geringe .Adhäsionen des Pylorus mit dem Pancreas vorhanden 
Sein, welche man früher nicht entdeckt hat, so werden sie schrittweise 
getrennt ; nur wird man hier nicht selten behufs sicherer Blutstillung 
Imsteehungen in der Pancreassubstanz anwenden müssen. 

Heim Ulcus ventriculi. das sich tiefer in die Pancreassubstanz hin- 
eingebohrt hat, wird man — wie in meinem Fall Nr. 22) — auch ITieile 
vom Pancreas mitentfemen müssen. 

Hat man den ganzen Tumor frei isolirt, so werden desinficirte Oom- 
ptessen unter ihn gezogen und er über die Bauchdecken emporgehoben. 
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3. Operationsact. Resection des erkrankten l’ylorus. 

Bei diesem Operationsact weicht die von mir angegei)ene Operations- 
methode von der Billroth’schen ab: Während ich einen instrumentellen 
Verschluss der Mafien- resp. Duodenallumina vermittelst tinserer elasti- 
schen Compressoricu ancmpfchle, hält Billroth dieses für überflüssig 
Freilich hat er in letzter Zeit entgegen den früher ausgesprochenen An- 
sichten Wölfler’s wenigstens den Abschluss des Duodenums durch 
eine provisorische Seidenligatur ausgeführt und ist dieses auch von 
Wölfler darauf als zweckentsprechend beschrieben. 

Ich habe schon in meinen oben citirten Arbeiten die Nothwendig- 
keit und F.infachheit des instrumentellcn Verschlusses zu beweisen ge- 
sucht, und ebenso Wehr, so dass ich mich hier kurz fassen kann. 

Unstreitig reichen wenige Tropfen vom Magen- resp. Danninhah 
aus, um eine tödtliche Peritonitis hervorzurufen. Dieses Ereigniss mit 
Sicherheit zu vermeiden, ist beim Offenlassen des durchschnittenen 
Lumina gewiss nicht für jeden Fall möglich. Wie leicht macht der Pa- 
tient eine unvorhergesehene Bewegung, wie leicht können Brechbewegun- 
gen plötzlich eintreten und unversehens Magen- resp. Darminhalt aus 
dem durchschnittenen Lumen herausschleudem. In meinem 2. Falle von 
Pylonisresectiou , wo ich eigenartiger A’erhältnisse wegen das Comjires- 
sorium auf das Duodenum nicht anlegcn konnte, sahen wir, wie sich von 
Zeit zu Zeit ohne irgend welche Bewegungen von .Seiten des Patienten 
kleinere, gallengefärbte Flüssigkeitsmengen aus dem Duodenum entleerten, 
so da.ss ein .\ssistent genau aufzupassen hatte, um ein ^’orbeifliessen 
in die Bauchhöhle zu vermeiden. Dass dieses trotz der grössten Auf- 
merksamkeit nicht immer zu vermeiden ist, beweist der Fall von Xico- 
laysen 'Nr. 6;, wo «pendant l’operation un liquide de couleur bilieuse 
»repassa le duodennm, et une goutte coula quelque peu sur la surfacc 
■peritoneale de rhitestina. Freilich wurde dieses sogleich aufgewischt, 
in wie weit aber das Aufwischen sicher vor Infection schützt . will ich 
dahingestellt sein lassen. Bei der Obdiiction fand man gallige Flüssig- 
keit auf dem Duodenum, dieselbe soll jedoch nach Nicolaysen’s Mei- 
nung aus der Gallenblase ausgeschwitzt sein [?). — Wenn also 

Billroth in seinen 5 — resp. mit dem Wölfler' sehen — 6 Fällen 
das Unglück sich nicht ereignet hat, dass etwas vom Magen-Darminhalt 
in die Bauchhöhle geflossen wäre, so beweist dieses blos, dass er sehr 
geschickte und aufmerksame Assistenten hat ; es beweist aber nicht, dass 
es sich in Zukunft einmal bei einem unvorgesehenen ^'o^kommni8S nicht 
ereignen könnte, wie das der eben erwähnte Fall Nicolaysen’s positiv 
beweist. 

Ich sehe also nicht ein, weshalb ich mich bei einer an und für sich 
so schwierigen Operation eines Erleichterungs- und Sicherheitsmittels be- 
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rauben sollte, um mich während eines grossen Theils der Operation, wo 
ich mit anderen Manipulationen beschäftigt bin, um den ev. Ausfluss 
Ton Magen-Darminhalt noch zu ängstigen, wenn sich dieses sicher, ein- 
fach und leicht durch ein Instrument vermeiden lässt. Für das Duodenum 
hat es nun Dillroth — wie schon bemerkt — anerkannt, wollen hoffen, 
dass es auch für das durchschnittene Magenlumen geschehen wird. 

Hat man am Magen die Compressorien angelegt, so wird man nicht 
in die Versuchung kommen, den Magen von dem dtirchschnittenen Lu- 
men aus mit Salicyllösung auszuspülen oder den Rest seines Inhalts mit 
Schwämmchen wegzutujifen. Ich halte dieses für unerlaubt, weil dabei 
unglücklicher Weise etwas in die llauchhöhle einfliessen oder vom 
Schwamm abträufeln könnte. Hat man vor der Operation den Magen 
mit Salicylsäure gründlich ausgespült und desinficirt, so kann auch etwas 
Flüssigkeit darin Zurückbleiben, wenn sie sich nicht vollständig durch 
die Magenpumpe entleeren liess; dies wird keineswegs auf die Naht übel 
eiiiwirken. Können wir dieselbe doch so wie so auf keine Weise vom 
bespülen mit Flüssigkeit selbst nur kurze Zeit nach der Operation voll- 
ständig schützen, sei es mit Magensaft oder rückstauendem galligen 
Duodenalinhalt. 

Wir verfahren also folgenderweise : 

Ist der Tumor von seiner Verbindung losgelöst, so wird eine kleine 
Compresse von antiseptischer Gaze, die man in erwärmte 2” 5 Carbolsäure- 
lösung getaucht hat. unter denselben untergezogen. Hierauf werden die 
elastischen Compressorien angelegt. Dies gelingt ohne über die Re- 
fectionssteUe gehende Ablösung der ligamentosen ^'erbindungen. Sollte 
dies ausnalunsw'eise Schwierigkeiten machen, so könnte man den Gummi 
durch die Netzverbindungen zweimal durchstechen zu beiden Seiten der 
brancheu, um so dieselben nicht nur zusammenzubinden, sondern auch 
vom Abrutschen sicher zu stellen. Bei der gleich näher zu beschreiben- 
den schrägwinkligen Durchschneidung des Magens legt man das Magen- 
C'ompressorium schräg an denselben an. — Die Com])ressorien müssen 
etwas über l‘/2 Ctm. weit seitwärts vom Tumor angelegt werden. Der 
Magen und das Duodenum werden so durchschnitten, dass etwa ® 4 Ctm. 
von ihren Wandungen aus den Compressorien hervorragen. In dem Mo- 
ment, wo die betreffende Wandung durchschnitten ist, muss der Assi- 
stent 'den losgetrennten Theil sammt dem Compressorium über die 
bauchwand nach aussen wenden und das Lumen mit einem Tampon 
reinigen und abspülen. F'ür gewöhnlich wird man den Magen zuerst 
vom Tumor trennen. In gleicher Weise verfährt man am Duodenum. 
Sobald man die Wandungen durchschnitten hat, quillt die Schleimhaut 
aus dem Lumen hervor und muss nachträglich im Niveau der übrigen 
Darm- resp. Magenwand abgeschnitten werden. Hierauf erfolgt vor der 
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Nalit genaue Blutstillung der aus den Wandungen sjiritzenden Arterien, 
ndthigenfalls durch Unterbindung mit feinem C’atgut. 

Hatte man aber den Magen einfach senkrecht zu seiner Längsaxe 
durchschnitten, so passten die zur Naht gestellten Bänder nicht. Güs- 
sen bau er und Kaiser haben deshalb bei ihren Experimenten unten 
am Magen einen Zwickel gebildet, indem sie einfach die übriggebliebenen 
Wundpartieen mit einander vereinigten 'Occlusionsnaht). In dieser Weise 
verfuhr auch Hillroth in seinem zweiten Fall, wie es die getreu nach 
M'olfler copirte Figur Xr. VI o und h Taf. 1 zeigt. Dieser Fall be- 
weist aber zugleich, wie schlecht dies A'erfahren ist : cs bildet sich unten 
ein Divertikel, in dem ein Theil der Xahrung sich aufstaueu muss 
Kommt dazu noch eine Drehung oder eine .\bknickiing an der ^’er- 
einigungsstclle, so kann sich der Magen gar nicht entleeren, und es tritt 
wie im Billroth’schen Falle, Erbrechen ein, das wegen l'ndurchgängig- 
keit an der ^ erbindungsstelle des Magens mit dem Duodenum ztnii 
Tode fiihrt. Solches habe ich bei meinem ersten operirten Falle (Nr. i 
a priori befürchtet, und de.shiilb eine Operationsmethode der Verklei- 
nerung des Magenl'umens angewendet, die mit geringer Modification spät« 
auch von Billroth geübt wurde und jetzt allgemeiu angenommeu 
ist. Ich habe , um die Bildung des Zwickels unten zu venneiden , den 
ich entstehen sah , als ich die senkrecht durchschnittenen Magen- um! 
Dtiodenalwundränder durch die Bingnaht vereinigt hatte, einfach ein 
Dreieck, dessen einen Schenkel der überschüssige M’undrand bildete, 
aus der grossen Curvatur ausgeschnitten und so ziemlich die natürliche 
Form des Magens wiederhergestellt ,cfr. Taf. I Fig. 1 <i und b). Meine 
Schnittlinie a b c war in diesem Fall eine schriigwinklige von rechts oben 
nach links unten. Das Duodemim wurde an die kleine Curvatur an- 
genäht. 

Auf dem X. Chirurgen-Congress zu Berlin am b. .\pril ISSl habe 
ich') eine Schnittfühning mittelst Zeichnung demonstrirt, von der 
Fig. III <1 und b Taf. 2 eine Copie darstellt. Hier ist der Schnitt 
schrägwinklig von oben links nach unten rechts geführt und das Duo- 
denum an die grosse Curvatur angenäht. 

Billroth hat sich von seinem 3. F'all ab. nachdem er sich bei der 
Obduction des zweiten von der verhüngnissvollen Bedeutung des Diver- 
tikels unten überzeugt hat, einer der unseligen ganz ähnlichen Schiiitt- 
fdhmng bedient: er durchschneidet den Magen schräg ,ohne die Ab- 
knickung der Schnittlinie) von rechts oben nach links unten, wenn et 
das Duodenum oben an der kleinen Curvatur annähen will [cfr. Taf. 1, 
Fig. II a und b] und soll das Duodenum mit der grossen Curvatur ver- 

') Rydygier, Ueber Magenreseciion , Verhandlungen der Dt. Gesellschaft für 
Chirurgie X. Congress |Sh|, p. 4«. 
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einigt werden, so -wird der Schnitt schräg von links oben nach rechts 
unten geführt (cfr. Tnf. 2, Fig. IV « und b). 

Wölfler muss mich missverstanden haben, wenn er das in Wien 
später geübte Verfahren als principiell verschieden von dem meinigen 
darstellt. Man braucht nur die beigegebenen Zeichnungen zu vergleichen, 
von denen Fig. I a und 6 und Fig. III a und b das von mir geübte Ver- 
fahren illustriren, und Fig. II a nnd 6, Fig. IV a mid b und Fig. V o 
und b das in Wien gebräuchliche, so wird man sich auf den ersten lllick 
von der .\ehnlichkeit überzeugen; ja Fig. I 6 und II b, ferner Fig. III 6 
und IV b sind ganz identisch. 

Der Hauptunterschied liegt nur in der abweichenden Bezeichnung: 
während ich nämlich das weggeschnittene Stück bezeichnete, bezeichnet 
Wölfler die Schnittlinie.» Dass ich bei meinem ersten Fall 'Fig. I a 
und öj nicht sofort in der Richtung ubc geschnitten habe, lag einfach 
daran, dass ich die Methode nicht fertig hatte, sondern erst auf dem 
Olierationstisch sie mir bilden musste. 

Ein geringer Unterschied in der Schnittführung liegt freilich auch 
darin, dass meine schräge Linie eine winklig gebrochene ist. Indessen 
ist dies kein principieller Unterschied, wie es am besten die Wölfler’- 
schen Figuren V a und 6 beweisen : sie beruhen auf demselben l’rineip, 
wie seine vorhergehenden, und haben dieselben schrägwinkligen Linien 
wie meine Füguren. Ich glaube auch nicht, dass die Wölfl er’ sehe 
Modification irgendwie vortheilhafter wäre. Im Gegentheil sie ver- 
schlechtert die Methode ganz bedeutend. Dadurch entsteht nämlich im 
l’nnkt b, der schon an und für sich ein punctum minoris resistentiae 
wegen des Zusammenstossens von 3 Xahtlinien darstellt, eine Zerrung — 
wie dies deutlich Fig. II b und IV b zeigt: der künstlich an das Duode- 
num verzogene Punkt b und die durch die Naht erst winklig gebrochene 
I.inie ac haben das Bestreben, in ihre gerade Richtung zurückzukehren. 
Diese Zeming vermehrt die Gefahr des .\useinandergehens der Naht im 
hohen Grade. In dem Lücke’ sehen Falle ist auch gerade an dieser 
Stelle die Naht insnfticient geworden. Deshalb scheint es mir besser zu 
sein, den Schnitt gleich schräg winklig zu führen. Die unten folgen- 
den Daten beweisen — wie ich das auf dem letzten Chirurgen-Congress 
des Näheren gezeigt habe — dass ich diese Methode zuerst und früher 
sowohl angegeben, als auch angewendet habe. Massgebend sind in dieser 
Heziehung folgende Zahlen : 

^^J'dygier operirt am 16. November 1S80, publicirt am 11. Dccem- 
ber ISSO resp. am 8. März 1881. 

Billroth oiierirt am 12. Marz 1881, publicirt .\nfangs Mai 1881 
durch Wölfler. 

Ich würde also solche Schnittführungen am Magen empfehlen : 

Ij Erstreckt sich der krankhafte Process gleich weit 
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auf beide Ciirvaturen, oder weiter auf die kleine, als auf 
die grosse, so ist der Schnitt schräg-winklig von link* 
oben nach rechts unten zu führen und das Duodenum an 
die grosse Curvatur anzunähen (Taf. 2, Fig. III a und b und IV b . 
l!ei diesem Schnitt fällt die Form des Magens am besten aus. und et- 
waige im Magen angcsammclte Flüssigkeit drückt mit ihrer Schwere 
nicht direkt auf die Occlusionslinie. 

2) Erstreckt sich der krankhafte Process weiter auf die 
grosse Curvatur, als auf die kleine, so muss der Schnitt 
schräg-winklig von links unten nach rechts oben geführt 
und das Duodenum an die kleine Curvatur angenäht wer- 
den ,Taf. 1, Fig. 16 und II 6). 

Für die jedenfalls seltenen Fälle, wo der krankhafte Process mehr 
die Curvaturen einnehmen und die Mitte freilasseu sollte, hat Wölfler 
<lie durch die Fig. V a und 6 illustrirte Schnittfühnuig auempfohlen 
Ob aber das von den Netzansätzen abgelöste Magenstück abcd hinläng- 
lich ernährt werden wird, ist nach den M adel ung' sehen und den 
m einigen diesbezüglichen Versuchen sehr zu bezweifeln, und ich würde 
diese Schnittführung nicht wagen, sondern lieber das betreffende Stück 
Magen wand opfeni. 

3) Uei geringer Lumendifferenz und dort, wo es die A’er- 
hältnisse des Duodenums erlauben', kann die von M'ehr 
anempfohlene .Vusgleichung der Differenz mittelst schräger, 
ovalärer, lappenförmiger oder winkliger Schnittführung 
am Duodenum ausgeglichen werden, wie ich es in meinem 
zweiten l’alle ^Nr. 22) gethan habe. 

Um die instrumenlelle Compression und zugleich ein Entschlüpfen 
der durchschnittenen 'Iheile zu verhindern, verfahrt lüllroth bei der 
Durchtrenuung der Magen- und Duodenalwandung nach M'ölfler's Be- 
schreibung folgendcnna.ssen (1. c. p. 2u u. f.': 

Man fasst das Carcinom mit einer breiten Muzeux 'sehen Zange 
und übergibt cs dem Gehülfen. Die Schnittführung zeigen die F’iguren 
II a und 6, und IV a und 6 ; Man trennt in entsprechender Entfernung 
vom Carcinom mit 2 — 3 Scheerenschlägen die beiden Magenwäude auf 
einmal so weit, dass blos ein dem Duodenallnmen entsprechendes Stück 
Magenwand stehen bleibt. Nach jedem Scheerenschlage werden alle 
spritzenden Gefässe mit Schieberpincetten gefasst und vor Anlegung der 
Occlusionsnaht mittelst feiner antiseptischer Seide unterbunden. Sollte 
der Magen nicht vollständig leer gewesen sein, so müsste man jetzt vom 
Magcnlurnen aus mittelst eigener hierzu bestimmter Schwämme den In- 
halt aufsaugen und schliesslich noch mit einem desinficirten Schwamme 
die Magenwände von innen auswischen. Es werden hierauf die durch- 
schnittenen Magenränder vereinigt (ücclusionsnahtj. Erst nachdem dieses 
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geschehen, wird der restirende Idieil der Magenwand durchfgeschnitten. 
Jetzt hängt der carcinomatöse Pylonis noeli am Duodenum. Auch dieses 
wird nunmehr in entsprechender Entfernung vom Carcinom mit der 
Scheere durch trennt, und, damit es nicht entschlüpfe, vor seiner gänz- 
lichen Durchtrennung mit 2 — 3 Seidenfäden fixirt, die durch die vordere 
Wand durchgehen. Auch am Duodenum exacte lilutstillung aus der 
Harmwandung . In das Duodenallumen kann provisorisch ein kleines 
Schwämmchen gebracht werden; in letzter Zeit wurde eine provisorische 
ticidenligatur um das Duodenum angelegt. 


4. Operationsact. Vereinigung des Magens mit dem 
Du odeuum. 

Die Naht wird nach Art der Czerny’ sehen Darmuähte doppelreihig 
angelegt, und, um ein auch geringes Auseinanderweichen der Schleim- 
häute zu verhindern, habe ich gleich in meinem ersten Fall noch eine 
dritte Reihe, die Schleirahautnaht , die an der hintern Wand von innen 
angelegt und nach innen geknotet wmrde, angelegt, wodurch sicher die 
ganze WundflUche der Magen-Darmwand gedeckt wird. Nachdem Hahn 
darauf aufmerksam gemacht hat, dass in seinem Fall der tödtliche .Aus- 
gang dem Auflösen der Naht durch die rückstauenden Kothmassen zuzu- 
schrciben sei , halte ich diese Nahtreihe für sehr wichtig. 

Sowohl die Occlusions- wie die Ringnaht wird nach diesem I’rincij) 
angelegt. 

Man kann die Occlusionsnaht vor der Ringnaht, oder auch umge- 
kehrt anlegen. 

Die Ringnaht fängt man an der kleinen Curvatur an anzulegcn und 
vereinigt zuerst die hintere Wand mit der Czerny' sehen inneren Naht- 
teihe. Hat man meine Compressorien so angelegt, dass ihre oberen 
Enden nicht weit über die kleine Curvatur vorstchen, so fällt es nicht 
schwer , das Duodenum und den Magen umzudrehen , um diesen Theil 
der Naht ganz exact anzulcgen. Etwas bequemer kann man diesen hin- 
teren Abschnitt der Naht von innen in der Weise anlegen, wie es Penn 
zuerst beschrieben (1. c. p. 521): »pour les premicres. le noeiid fut tourne 
en dedans du cöte de l’intestin«. — Wölfler eründet dieselbe Naht 
etwa 2 Jahre später von neuem und beschreibt sie des Genaueren als 
seine »innere Naht« {1. c. p. 22). Auch Wehr hat sie bei mehreren 
seiner Experimente vor Wölfler benutzt. 

Bevor man nun die innere Nahtreihe vorne anlegt, vereinigt man 
mit einigen wenigen Nähten sowohl hinten, wie vorne die Schleimhaut- 
ränder. Ist die ganze erste Czerny’sche Nahtreihe angelegt, dann 
nehme ich meine Compressorien ab. Die zweite Czerny’sche Naht- 
reihe wird in umgekehrter Reihenfolge von oben und vom herum an- 
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gelegt. Den I’iinkt 6, wo die drei Xalitlinien zusammenstossen, kann 
man durch zwei kreuzweise angelegte Nähte verstärken. Jedenfalls müs- 
sen wir auf diesen Punkt unsere besondere .\ufmerksamkeit richten, 
wie atich die ganze Nahtlinie vor der V^ersenkung nochmals genau be- 
sichtigen . 

.\ls Nähmaterial gebraucht llillroth u. A. feinste antiseptischs 
Seide, Pean, ich u. A. benutzten Catgut. Wie ich schon in meiner 
Arbeit über Darmnaht ■) hervorgehoben habe , kommt es hier nicht so 
sehr darauf an. womit man näht, sondern wie man näht, was auch 
Albert^i hervorhebt. 

Ob für die innere Nahtreihe die Kürschnemaht oder für die äusse-re 
die Madelung’sche Knoqrelplatteuuaht anzuempfehlcn sei, darülier 
kann erst die Zukunft entscheiden. 

Hat man die Naht gut schliessend gefunden, so wird die genäliif 
Partie mit in lauwarmer, schsvacher C'arbollösung getauchten Tamponi 
sanft abgetupft, gereinigt und reponirt. 

5. Operationsact. Die Bauchdcckcnnaht. 

Mit abwechselnden oberflächlichen und tiefen, das Peritoneum durch- 
greifenden Nähten wird die Itauchwunde vereinigt. Man kann auch die 
Plattennaht mit Vortheil nnwenden. 

* Rydygier, Ueber circulare Barmresection mit nachfolgender Darmnaht. Bed. 
klin. Wochenschrift ISSl, Nr. 41 u. f. 

ä) Albert, Lehrbuch der Chirurgie. 2 Auf!., III. Bd., p. 378. 
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Hierauf wird gewöhtilichcr Listerverbaud ohne Drainage angelegt. 
Hardenlieuer emjiiiehlt auch für die Pylorusrescction die Drainage. 

In der N achbehandlu ngs-P erio de hat man seine Ilauptsorgc 
auf die Ernährung des Patienten zu richten , ohne seinen Magen zu be- 
lästigen. Die ersten 2-1 — 4S .Stunden wird man mit ernährenden Kly- 
stieren sein Leben fristen, ^'on da ab kann man entsprechend dem 
Kräftezustande und dem übrigen A'erhalten des Patienten mit der Dar- 
reichung von flüssiger Nahrung anfangen. Man wird dabei achten, 
welches von den flüssigen Xahruugsmitteln der Patient vor der Operation 
am besten vertragen hat. Die Hillroth’sche erste Patientin hat z. B. 
die vor der Operation ihr wohlbekoramene saure Milch atich nach der 
Operation sehr gut vertragen. 

Ausserdem kann man wohl etwas Oitium geben, um den Magen- 
Darmkanal möglichst in Hube zu setzen; Eispilleu beim starken Durst 
und Brechneigung; Mein und Campher beim Collaps. Ferner dürfte 
sich im letzteren Falle eine Bluttransfusion empfehlen, wie cs P6an 
zweimal, wenn auch nur mit einem vorübergehenden Erfolge, ver- 
sucht hat 

Geht es mit allem gut, so kann man in der 2. IVoche mit leichter 
Fleisclmahrung anfangen. 


>ekannten Pylorusresectioueu. 
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*yloru*carci- Fehlt eine genaue 
lar 6 Ctm. .Vngabe : »autant 

nd 4 CHm. nue poasible'-. Je- 
Der Tumor aenfaUs ist angege- 
ocx>lon hatte ben , da^a dieser Act 
r6sae einer die meisten Schwie- 
JD de gros' rigkeiten machte, 
dinaire-. 

1 

1 

? Anzahl. — Ein 
Theil der Nähte 
wurde nach innen 
im Darm geknotet ; 
ein anderer nach 
aussen, in dem zu- 
gleich mit der 
Schleife das Netz 
zusammeugefasst 
wurde. Immer 
wurde darauf ge- 
achtet, dass diePe- 

Catgut 

2'/i 

Stun- 

den 

N&hrklystier die ersten 
2 Tage. Am Ende des 
' 6 . Tage?« und am 4. 
Blutlransfusion. Tod 
am 5. Tuge an Iruini- 
tion , als gerade Vtir- 
bereitungen zur 3. 
Transfusion gemacht 
wurden. 

Section von den Auge- 
hdrigen verweigert. 


einander zu liegen' 
kamen. j 
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B 

Datam 

Nr. 

Op«ntoar 

Qa«U«BAng»ba 

1 5 

1 

! 

der 

Operm- 
' tion 




. «'S- 

s 


2. 

Ryiytjier 

Przeglad Le- 

M. 

16. 


karski ISSu. 

6434 

Nov. 



Nr. 30 und 
Dtsche Zeit- 
sehr, für Chi- 

1 

! 

1 ISSO 



rurgie XIV. 
lld. 3. und 4. 



1 

1 

Heft. ' 

i 1 



Carcinoma In der Linea alba Durch 


, hillroih 


BiUroth 


5. I milroth 


W. 
43 J. 


2'JJa- Alvenlares Quer über die Ge- D urch£io|H 
nuar (iallertcarci- achwulst von rechts' UnterlcgM 
ISdl nomdesPy- unten nach linkn CompxcM 
lorus. ' oben oberltalb des. SchwimiM 
Nabels !1 Ctm. durch 
I lang. I Durchtx^ 

' wurde eU4 

Aucflieem 

I Mageninhl 

mögÜeh ff 


Wiener nied.j 
A'^ochenschr. 

Nr. 0 und 
W <> 1 f 1 e r : 
Leber die vom 
Herrn Prol. 
l)r. lUUroth 
a isgeführten 
Uesectionend. 
carcinumatd- 
«en Pvlorua. 
Wien IbSl. 
ferner Wien 
mtd.AVochen- 
schrift ISSl. 
Nr.U, Nr.22; 
I8S2. Nr. 14. ; 


W. 
39 J. 


1 


2^. Fe- KpilheliaL jUuer über die Oe- HerrorsidNU 
briiar krebs des schwulst von rechts' Unteriefwll 
IbSi ! Pylurus. oben nach UnkSi SohwfiuMU 
unten oberhalb des Serriettea.^ 
Nabels 12 Ctm. Spülung 
lang. Der linke| warmem 
Muse, rcctus wurdej und Auat^fl 
durLhiebnitten. Sch " ^ 


W. 
3*» J. 


12. Meduliarcar- ZweiQuerfingerbreit Unterlq 


M^rz I cinum 
m\ I Pylurus 


des über dem Nabel 
quer über die Ge-j 
schwulst 12 Ctm 
, iang. 


inficirteu I 
men und^ 
Art der i 
fühnmg 
anleguag.W 
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2007 


q 4 fOAstig#« 
d«r raseort«D 

7b«il« 


AosgUichung d«r 
Lomtadiff^renz 


- I>aa«r VarUaf and Ans^ng. 
Auzahl and Art der N&b* \ der 
N&bte mnt«rUI| Opera* 

i tiea I 


J.nngfi^ 3' 2 Durch Ausschneiden Etwa 12 Ocdusions- Catgut 
Querdurch' eines Dreiecks an- nähte. 43Kingnähte I 

. Zugleich 2 ten an der grossen und 5 Schleinihaut- 
i aus dem Ourvatur, so dass nähte. Doppel- 
ummiu. und die Schnittlinie eine reihige Cserny’-' 
dem Omen- winklig gebro- sehe Naht u. inneu 
in. ailt ent-i ebene, von rechts aU 3. Keihe die 
' nach links schräge Schleünhautnaht 
I Linie darstellt. 


grossen Cur- Durch einen schrä- Zur ücclusiousnaht Seide 
14 Ctm. . an gen Schnitt von 21, zur Kingnaht, 

•inen lOCtni.i rechts oben nach 30 theils oberüoeh- 
I kaum fürl links unten. Duo* lieh, theils tiefer 
Bruns'schel denum an die kl. gelegene Suturen. 
durch-j Curvaturangenäht.' 

Eine ha-' 

«grosse 

idruse und, [ 

oe Knötchen 
dem Lig. ga- 
iieum mitent- 

\ 

I 

grossen Cur- Starke Zwickelbil- 28 tiefe und ober- Seide 
10 Ctm., an düng unten. Duo- flächliche Occlu-I 
einen 5 Ctm.: denum an d. kleine, sions- und 30 King- 
ifür dieFin-i Curvaturangenäht.] nähte, 
tze durch-! ' i 

f. Carcinom [ j 

r Oberfläche | i 


grossen Cur- Durch schrägen 3ö King- und Occlu- Seide 
12 Ctm.. an Schnitt von links, sionsnähte, die hin- 
einen 5 Ctm. oben nach rechts^ tere Reihe der 
mring für die unten und Occlu-' Kingnähte nach in-^ 
‘spitzedurch- sionsnabt. — Duo- neu geknotet und 3' 
j. Ver- denum an die grosse ganz feine Scbleim- 
senmitdem Curvaturangenäht.^ nautnähte. . 

>as. { 


Mit d. Campher subcutan ; 
I Nar- Opiumtincturm.Weiu, 
cose Peptonklystier. Nacht« 
etwa 4, Murphiuminjection. 
Stun- : Tod 12 Stunden nach 
den der Operation an Col- 

laps. 

Obduction: Alles 

Krebsige entfernt; 
keine Metastasen in 
anderen Organen der 
Rauchhühk* ; keine 
Zeichen von Peritoni- 
tis. 


P j Günstig: Temp. 3 mal 
I Stun- 39,0; sonst schwankt 
den. sie zwischen 37-38,4 C. 
j vom 15. Tage an nor- 
; mal. Anfangs bekam 
Pat. Eis, saure Milch. 

! süsse Milch, allmählich 
I Kaffee, Cacao, Thce, 
Portwein, Eier, Bis- 
I quit und Schinken, am 
2U. Tage Schnitzel. De- 
cubitus. Nach 22 Ta- 
gen geheilt entlas- 
sen. Kecidiv. Kaum 
' 4 Monate nach der Ope- 
ration. Tod. 


2* 4 Anfangs günstig, später 
Stun- ; inFuigcdesabgeknick- 
den I tengrossenBliudsockes 
j an der gr. Curvatur 
Stauung der 8{>ei«en, 

J galligesErbrechen und 

Tod am 8. Tage nach 
der Operation an Ina- 
nition, trotz Lösung 
1 der Nähte am 7. Tage 
I j und Anlegung einer 
I ' Duodenalfistel. 


I 2', 3 

Stun- 

den 


Collaps wälirend der 
Operation; Tod an 
demselben Tage von 
' lü Uhr Abends an Col- 
I laps. Obduction: 

I Am äusseren Umfange 
I des Pancreaskopfes u. 

I im kleinen Netz carci- 
iiomatöse Lymphdrü- 
I sen zurückgeblieben. 
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Kr. 

UperaUar 

QaellentRpab« 

2*9 a 

3^1 

|)fttniD 

dn 

tioa 

IndicttioB 

< 

Bao«51iK)initt 

LmaaMiH 

6. 

JVVco- 

tuyun 

NordUkt Me- 
diciniskt Ar- 
kiv. «d Xm, 
Nr. 27. 

w. 

37 J. 

17, 

März 

1881 

Pyloruscarci- 
nom iCylin- 
derepithe- 
lialcarci- 
noin). 

Quoraclinitt parallel 
dem rechten Rip- 
penrand 3—4 Ctm. 
unterhalb dessel- 
ben 10 Ctm. lang. 

Emporhebiai 
BauchbaUr 
logen der 
aiooanaht 
pung dea 3 
mnern. Ai 
von gallig« 
sigkeit aof 
lluodentuMl 
der OperalM 

7 

liarden- 

heuer 

DieDrainirung 
der Perito- 
nealhöhle. 
Stuttgart bei 
Enke. 

\v. 

ii J. 

19. 

Marz 

1991 

Pyloniacarci- 

nom. 

2 Zoll unterhalb des 
rechten Rippenbo- 
genrnndes parallel 
demselben etwa S 
Zoll lang. 

Am Duod« 
durch proTiM 
Idgator ; aal 
durch 2 obi 
liehe Schfigl 
welchen dtfl 
fundua in dk 
gehalten aoij 
Queröffhoi^ 
oben tah. 1 
schieben von 
rooleompreaM 

8. 

Jm/Ur 

L'eber die vom 
Herrn Prof. 
])r. Hi 1 Iroth 
ausgeführten 
Kesectiunend. 
carcinomatö- 
fleu Pvlorus. 
und ^Viener 
raed. AV<iehen- 
flchr.lS>2 Nr. 
14. 

w. 

52 J. 

s. 

April 

1991 

Pyloruscarci- 
liom ;Oal- 
lertkreb«;. 

Querschnitt ober- 
halb des Nabels. 

f Verschluaa. 

y. 

Berns 

Weckbl. van 
het nederl. 

Tijdscbrifi v. 
Oeneeskundc 
1881 Nr. 21, 
ref. in Wien, 
med. Wochen- 
schrift 1881. 
Nr. 50. 

\v 

4H J. 

i 

■Viiril 

ISSI 

P\ loruacarci- 
num. 

Vom Proc xi|)hoi- 
deus zum Nabel. 

Nach Einull 
der Torderoi 
gonwand uod> 
waachendeaM 
mit SaUcylB 
.Anlegung 4 
Klemmzang« 

10. 

Jun'^ 

Wiener med. 
Wochenachr. 
1981. Nr. 23. 

>9 

An- [P\lora«carci- 
fang 1 nom. 

Mal 
1891 ' 
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iwl Mtatint 
1 4*r rta«elrl«B 

Tkaüa 

ADB(}«iebaii( der 
LaneadifTereBi 1 

Anrubl und Art dtr 
N&hte 

Näh- > 
maturi&l 

Ilan«r 

der 

Opera- 
tion I 

Vertaof oud Anogang 

. lang. Ini 
■ Neu infil' 
Druaen. 

Anlegungvon Occlu-' 
Bionanühten an derj 
gr. Cur\’alur und: 
Anfügen des Duo- 
denums an die kl. 
Curvatur. 

Anzahl aller N&hte* 
nicht genau ange-l 
geben. Imagina- 
tion nach Jobert. 
Die Nähte gingen 
theilweiaedurch diei 
ganze Serosa, theil- 
weise nur durch 
Serosa und Muscu- 
laria. 

P 

aj 

i 

1 

Collaps. Pat. behält 
nicht d. Nährklystiere ; 
Tod 15V* nach d. 

Operation. 

übduction: Gallige 
Flüssigkeit auf dem 
Duodenum. Einige 

Tropfeu lassen sich 
zwischen den Nähten 
durchnressen. Trotz- 
dem glaubt N. da.ss Ina- 
nition die’i'odesursache 
sei. Keine Carcinom- 
metastasen zu Bnden in 
den übrigen Organen. 

m auf die 
ra Magen- 
auagedehnt, 
1 bu siim Co‘ 
1 tnnaverauin 
bn Pancreaa 
bodeoum Ter- 
in. f Lange. 

Durch in die Lünge- 
aiehen an den 
Schlingen und Oc-' 
clusion des Ma^en-; 
querdnrchschnitts j 
von oben. Duode-i 
num an die (Mrva-! 
tura major ange- 
näht. 

i An/alil. I.em-j 

hert'sche und (He 
Serosa fassende' 

Nähte. 

Seide 

Stun- 1 
de j 

.\nfungs gut; plötzlich 
'20 8t. nach der Opera- 
tion Mangel an Luft, 
lUiilbrechen. 

Tod 2t> Stunden nach 
der Operation. 
Ohduetion ; keine Pe- 
ritonitis, Blut im Ma- 
1 gen. 

1 lang an dt'r 
en Ourvatur. 

Schiefe Diirchtren- 
I nung de« Magens 
von der kl. (’urva- 
tur au« in der Itich- 
tung von links nach 
rechts. — Duode- 
num an die grosse 
Curvatur angenähl. 

|l0 OccliisionsnähleJ 
t) innere und Id 
äussere Uingnähte 

Seide 

i 

1 

1 

Vidlständig reaetion.s- 
loser Verlauf. Hei- 
lung liatHestuudiioch 
nucli einem Jalir. 

g. Toniormit 
«egenden Ih- 
1 fett ver- 
bleu. Pan- 
abgebunden, 

cava aaf lu 
bloegelegt. 

! ? 

Duodenum wurde an 
: die grosBeOurvalur 
angenüht. 

'Mehr als lon Nahte 
(’ z e r n y ’ sehe 
Naht. 

1 

i 


j'l'od 4 Sliimhui nach der 
Operatiuii. 

O hduction : Naht 

schloss dicht. 

KUb. \ 

'ortrlgN. 2'ie. «luner« 

bUdicln 75.1 



Tod. Das (Vrciinmi 
schien V. Aussen leicht 
beweglich zu st?in ; erst 
nach Abtrennung d(*s 
(’arcinoma zeigte es 
sich, das.« das Duode- 
num zu wenig beweg- 
159 
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Opera* 

tlOB 

IndiceUea 

a 

BaacbacbnUt 

IrfUMBiMl 









11. 

Czerny 

Gütige schriftl. 
Mittheilung 
und Langen- 
beck's Archiv 
27. Bd. IV. 
Heft. 

M. 
2S J. 

2t. 

Juni 

1881 

Ricinalveola* 
res Gallert* 
carcinum d. 
Pylorui. 

In der Lin. alba 10 
Ctm. lang: 6 Ctm. 
über dem Nabel , 4 
Ctm. unter demsel- 
ben. 

Kein Vid 

Unterachi^M 
wannen fl 
compreaaeäj 

Durcha^dM 

Magens in l1 
I>o*8 und ifl 
Anlegen dlN 
aionsnaht | 

12. 

Ztüeke 

Ledderhose 
in der Deut- 
•chtitiZoiUchr. 
für Chirurgie 
XVI. Bd. 3. 
u. 4. Heft. 

M. 
33 J. 

26. 

Juni 

ISSl 

Scirrhus des 
Pylorua. 

In der Linea alba 
8Vf Ctm. lang ; da- 
zu noch ein S'/^Ctm. 
langer Qnerschnitt 
mitten auf den 
I4ngaschnitt nach 
rechts hin angelegt. 

Durch ]>aralfl 
chige mit 1 
röhren 

KlemmiaslP 

13. 

Kiia~ 

jewtky 

Medicinsk 
Obotrenije 
1881. Kef. im 
Centralbl. für 
Chirurgie 
1881. Nr. 49. 

W. 
52 J. 

16. 

Juli 

1881 

Pyloruacarci- 

nom. 

Quer von rechts nach 
links verlaufend, 
4 Ctm. unterhalb 
des Nabels in der 
Linea alba endend 
12Vt Ctm. lang. 

Durch Oeik 
naht von A 
Cunratur.fl 
öffnen dmm 
floas eiiM 0 
Qnantititj 
demaelbca, 
nichu in 
tonealhöhla 
XhiudennnlJ 
aorische Ugi 

11. 

JFein- 

lechner 

Kder, Aerztl. 
Ber. d. Prirat- 
heilanHtalt v. 
J. 1881. Kef. 
im Centralbl. 
für Chirurgie 
1882. Nr. 21. 

M. 

47J. 

18. 

Aug. 

1881 

Pyloruacarci- 

nom. 
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AvsgUichBSK dsr 
LaBeBdiff«r«Di 

Antshl and Art der 
NSbte 

N4b- 

material 

Daatr 

d^r 

Op^ra- 

tiOB 

Verlaaf and Aas^ng 






lieh sei; die Vereini- 
gung des Duodenum 
mit dem Magen wurde 
erst zustande gebracht, 
nachdem ein Theil des 
Pancreas abgelöst wor- 
den war. 

^1. Curratar 
Hk, an der 
p 5 Ctm. An 
[Stelle in der 
Wniel nftltra- 
^ Omentum 
■och 2 kleine 
Bwn xurüek' 
keo, die Wüh- 
ler Operation 
Ibipft waren. 

Schnitt von links 
oben schräg nach 
rechts unten. Oc- 
clusiunsnaht. Duo- 
(ienumandie grosse 
Curvatur angenäht. 

12 Verkleinerung*-, 
K innere und 31 
äusHerc Magen- 

nähte nach Czer- 
ny. 

Seide 

VI, 

Stun- 

de 

Sehr glatter Wrlauf; 
kein F'ieber mit Aus- 
nahme des 2. Tages; 
kein F>brechen. Am 
7. Tage coniöser k«v 
thiger Stuhlgang: 5 

Wochen nach der Ope- 
ration geheilt ent- 
lassen. Knde Januar 
ISS2. Kein Hecidiv. 

k 5«/, Ctm. 

M l«ng; ffr 

Ifaiger durch' 
ft, mit dem 
Sm Terwach- 

Occluxionsnälite dos 
oberen Magen- 

durchschnitts. 1 )uo- 
denum an die grosse 
Curvatur angeiinht. 
Zu wenig .Magen- 
wand surückgelas> 
son und einige 
Occlusioni^nahtü 
mussten gelöst wer- 
den, troiiedem spä- 
ter noch 2 U viel 
Duodenulwand. 
deshalb eine Falte 
eingenäht. 

1 1 Occlusionsnähtc. 
2U Itingnähte, da- 
von die an der hin- 
teren Wand innere 
Nähte. 

Seide 

l'i 

Stun- 

de 

Tod lU Stunden nach der 
Operation an beginnen- 
der Peritonitis und 
Herzschwäche. 0 1> • 
duction: 2 kleine 

Oeffnungen in der Naht 
— eine beim Zusam- 
menstossen der Occlu- 
simisnalit mit derUing- 
naht. Der Kopf des 
Pancreas von dem 
Schwanz fa.st völlig ge- 
trennt, dort liegt die 
V. portae zu Tage. 
Kleine scirrhösc Stel- 
len in dem hinter dem 
Pancreas gelegenen 

Drüsenpackete. 

ikt sich siem- 
auf die kl. 
ftnr. Von der 
m Curratur 9 
, Tondorkl. 10 

Durch Verkleinern 
des Magenlumens 
von der kleinenCur- 
vatur aiifiuigend 
Duodenum schräg 
durchschnitten. 

33 Occlusionsnähte, 
32 Kingnähte nach 
l.cmhcrt, von 

denen der liintcrc 
Theil nach innen 
geknotet wird. 

Seide 

I 

Stun- 

den 

Tod nach ti Stunden an 
('ullaps. 

Obduclion Magenform 
gut; Hingnahtc hallen 
fest ; nicht so die Oc- 
clusioiiHnuhte. 

Keine Metastasen. 

^ sehr gross, 
rachsen mit 
Pancreas und 
Unken Lober- 
n. 




5 

Stun- 

den 

'Fod 5 Stunden nach der 
Operation. 


lü«’ 
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Nr. 


QnelUnAOgftb« 

M *> 

.6*0 tt 

s 

5-gc. 

p 

Datom 

der 

Opera- 

tion 

ladiratioD 

— > 

Baacbachnitt 

Lanavs^ 

15. 

Bilirolh 

Wölfler in 
der Wiener 
mod. Wochen- 
soiirift ISM. 
Nr. 51 und 
lbb2. Nr. U. 

w. 

:iüj. 

2:t. 

üct. 

1^81 

Pylorm- 

krebs. 

ZweiQuerHn^erbreit 
über den Nabel 14 
Clm. lang. 

Am Dtiodea 
vieorische ] 
am Ma^^ 
den Yorigea 
Vor der gü 
l>archacai 
des Dm 

werden } 
N&hte wagik 

lü. 

17. 

Bilfroffi 

A. Eder, 
Aerztl. Bericht 
der Privat- 
heilanstnlt v. 
Jahre ISM. 
Hef. im C'cn- 
tralbl. f. Chi- 
rurgie 
Nr. 21. 

M 

4IJ 

5. 

Nov. 

1881 

Pyloruicarci- 

num. 



Bardiit' 

heuer 

1.4iut gütiger 
ftchriftUcher 
Mittheilung. 



Pylorufcarci- 

num. 

UucrtclmiU. 


1*^. 

i;i. 

2 ». 

’Ji . 

Banlfu- 

heuer 

l.aul gütiger 
Kclirifllicher 
Mittheilung. 



I*yioruscarci- 

nuni. 



fiuMvn- 

huuer 

Mitlhcilungaul 
dem XI. Chi- 
rurgen-Con- 
gre««. 


iGi 

Pylortid* 

lirelH. 



t\ Imu~ 
genbeck 

Miltheilung aul 
dem letzten 
(’hirurgen- 
CungrcKS. 



Pylorui- 

krubd. 



}lnhn 

Miltheilungaul 
dem letzten 
(’hinirgen- 
(*oiigreMS und 
gütige l)rief- 
ilche Mitihei- 
liing. 

\v. 

1!» 

Mai 

|ss2 

PtloruH- 

krelni. 

(Jiier unterhalb des 
Nabels auf dem 
Tumor links von 
der läiiea aiba. 
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Hl iMVIStigC« ^ 

dfr r»ii«cirt«'n 
bei!« 1 

An»glrkhaiig der 
LmuendifTereus 

Aotahl und Art d«r 
Kttlite 

Nib- 

inatprtnli 

f)»unr 

der 

Upers- 

tiuti 

Verisaf und AasgAng 

«roswrTu- 
l.ympbdrö'j 
den mit t*x- 
erweisen. 
er al« nicht 
malos. 

Schräger Schnitt von 
links oben nach 
rechts unten. Oc- 
clusionsnähtcubcn. 
Duodenum an die 
grt>8se Carvatur 

angenhbt. 

11 Occlusionsnähte, 
2!>Uingnähte davon 
die an der hinte- 
ren Wand innere 
Nähte. 

1 Seide 

1 

! 

I'4 

Stun- 

de 

'Verlauf sehr gut- Hei- 
lung <» Monate spä- 
ter kein llecidiv. 

■ Ablösung 
amor« nahe 
Mc«uc<»loii 
rnung dca 
üKoen Pan- 
ipfc«, wobei 
^lancreati- 
dte Bauch- 
toas. 

i 

i 

i 

j 

Tod. Coliaps und bei 
geringer localer Peri- 
tonitis am Morgen des 
dritten Tages. 



i 



Tod am 8. '1‘age nach 
der Operation in Folge 
einer partiellen Perito- 
nitis entlang dem (Quer- 
schnitt. — Mngcnnaht 
hattcsohrgutgelmltcn. 

Venrach- 
t dem Pan- 
de^en Aus- 
S«{r»ng ver- 
urde. 


j 



[Tod um 2. Tage nach 
1 der Operation. 

». Mit dem 

M UTwach- 
U‘le Lymph- 
muaslen mit 
t werden. 




" 

Stun- 

den 

Tod anCoUnps Mi Stun- 
den nach der Opera- 
tion. 

!• Mit dem 
M verwach- 

1 

1 

i , 

i 

Tod un Coliaps kurz 
nach der Operation. 

fMwen Cur- 
ICtni lanfj, 
' kleinen 
litdem Pan- 
nicht ver- 

l>urch Zunähen ei- 
I nes Theils de« Ma- 
J genlumcnsobcn. — 

1 Ihiit Duodenum 

wurde an die grosse 
Curvaturangeniiht. 

1 

i 

■ Occlusionsnähte, 
2 > Kiiignuhte, 

! l.embort’sche 
Naht. 

1 

1 Keine 
carbo- 
li^iirte 
Seide 

1 

1 

1 

Stun- 

dg 

Bis zum siebenten Tage 
lieber- und rcaclions- 
los. Am 8. Tage plötz- 
lich Tod unter den 
Symptomen einer Per- 
foration. 

Obduction: Ganz 

frische Perforations- 
peritonitis. 1-ö.sung d. 

! Kiugnaht in Ausdeh- 
nung von 2 — 3 Ctm. 
Kcidit brennbare miis- 
1 seuhafte Gase in der 
■ Peritonealhöhle. 
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Pylornsrcsectionen i 





bZS 

lutum 



0 

Nr. 

Op^nti«ur 

Qtt«M«Dftngsbe 

.2 ^ 
a 

d<T 

Opfra- 

tiOB 

lodk'Aüun 

BauebeebniU 

Lob)«b**sm| 

22. 

Hydygicr 

Iterl, klin. Wo- 
chenschrift 

Nr. 3 
und Przegli^d 
lek. Iti&l. Nr. 
50. 

w 

30 J. 

21. 

Nüv. 

1881 

Stenosiren- 
dcstUcus ru- 
tundum In 
der Pylorus- 
gegond. 

In der Linea alba 
ocerhalb und unter- 
halb des Nabels 10 
Ctm. laug. 

Am Magen 
elastischen 
presftorien, 
lJuodenuni 
dasselbe a| 
men wegen 
thümlicH(7 < 
hnltnisse cK 

23. 

Lautji- 

t'cntralblatt f. 

W. 

3. 

Faustgrosse 

ln der T.inea alba. 

Provisoris^] 


9tein 

(’hirurgie 
18b2 Nr. 9. 

34 J. 

Jan. 

1882 

Oeschwubt. 
die anfangs 
für (’arci- 
nom gehal- 
ten , später 
aber ah nar- 
bige Verdi- 
ckungen und 
Verlothun- 
gen sich her- 
an sstellte. 


tur de« Doh 
und 

pressionamll 
nachdem era 
lorus geöflM 
mit 

Th<»nerde \ 
spült wortles. 


Anhang 11. Kurze Beschreibnng der an Hunden au8gefflhrt«u 
' PancreatiexciNioncn. 

1. Versuch. Am 2S. J^^ebniar d. J. opcrirten wir eine kleine schwarze 
Hündin, die vor mehreren Monaten zur Pylorusresection benutzt 
worden war. Pie Lister'scben Cautelen wurden beobachtet, nur benutzten wir, 
wie auch in den nachfolgenden Experimenten, keinen Spray. 

Per Bttuchschnitt wurde in der Linea alba gemacht, etwa 7 Clm. lang; 
Umsüumung des Peritoneums an die Bauchhaut. Gallenblase und Leber mit 
der Magonduodenalnaibe verwachsen ; Pancreaa schwer hervor/uziehen. Kin 
Stück 2 Clm. lang wird aus der ganzen Dicke desselben herausgcschnitlen. 
nachdem cs seitwärts mit Seide abgebunden wurde. ])ie zuröekbleibenden 
Theile werden mehrfach mit Schieberpincetten gequetscht. Naht der Bauch- 
decken ; Jodoformverband. Ara 9. März wird der Hund todt gefunden : Bauch- 
wundc bis auf den oberen Wuudwinkel verheilt; jauchige Peritonitis; Ver- 
wachsungen der J)armschlingen untereinander; in der Gegend des Pancreas alles 
matsch und faulig; septische Flüssigkeit im Abdomen. 

2. Versuch. Am 3. März d. J. wird ein mitlelgrosser schwarzweissor 
Plund operirt. Schnitt in der Linea alba. Pylonisresection in der gewöhnlichen 
Weise. Zur inneren Nahtreihe wird die Kürschnernaht, zur äusseren die Ma- 
delung’sche Knurpelplattcnnaht gewählt. — Ausserdem wird aus der ganzen 
Dicke des Pancreas in seinem Mitteltheil ein 4 Ctm. langes Stück ausge- 
schnitten, nachdem ca vorher seitwärts abgebunden wurde; die zurückbleiben- 
den Stücke werden gequetscht, wie im vorigen Versuch. Naht der Bauchwunde , 
Verband. Am nächsten Tage Mittags ist der Hund gestorben; Abends Ob- 
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1 

MDftiges 
4et r«««cirt«n 
Dwü« 

AD8Kt*>ctinnir der 
LomeadifterMn« 

Anzahl and Art der 
Naht« 

1 NäU- 1 

material' 

1 

Dauer 

der 

Opera- 

tion 

Verlauf und Aatganf 

I Ctm., hin- 
Ctm. lang, 
verwachsen 
nn Fancreas 
m ein Stück 
DtfemC wer- 

Durch das ziingen- 
! förmige .Ausschnei- 
den der hinteren 
Wand de« Duode- 
num. 

j 

1 

|32 innere und 29 
äussere Czerny’- 
' sehe Nähte. IHe 
hintere Reihe wur- 
de nach innen in 
das Darmlumen ge- 
knotet. 

j 

Catgut 

31/j 

Stun- 

de 

i 

Guter Verlauf. Am C. 
Tage erster Stuhlgang. 
Heilu ng nach 20 Ta- 
gen. Nach 7 Monaten 
ist Pat. sehr wohlge- 
nährt, hat keine Be- 
schwerden und befindet 
sich im 5. Monat der 
Schwangerschaft. 

%T. Curvatur 
i., an der kl. 
n. Auage- 
1 Verwach- 
) an der hin- 
Magenwandi 
nn Idg. ga- 
ticum. 

Durch Occlüsion des 
oberen Theiles der 
Mngenwunde. Duo- 
denum an die grosse 
Curvatur angenäht. 

! 

26 Occlusinnsnähte, 
? Ringnähtc. 

^ Sehleimhautnaht 
und Caerny’sche 
Naht, deren hintere 
Reihe nach innen 
geknotet wurde. 

Ko- 

cher’- 

sches 

Catgut 

5 

Stun- ' 
den 

j 

Verlauf während der 
ersten 6 Tage gut, dann 
Leibschmerzen ; Tem- 
peratur und Pulsfre- 
quenz steigen. Am 7. 
Tage Tod. 

Obauction: Gangrän 
des Colon transveraum . 


ducUun. TudcBuiHache septische Peritgnitis ; die Nahtstelle hält vollkoromen 
gut; im Ucbrigen der Befund ähnlich, wie im vorigen Versuch, nur ist tUe 
Ffiulniss nicht so weit vorgeschritten. 

3. Versuch. Am 8. März d. J. wird einer braunen Hündin der Py- 
lorus und ein grosseres Stück Duodenum nebst einem Theil vom Pancreaskopf, 
jedoch nicht durch die ganze Dicke des Organs, resecirt. Die zu- 
ruckbleibenden Pancrcasreste werden absichtlich mit Pincetten gequetscht. — 
Der Hund bleibt gesund. 

4. Versuch. Gleich darauf wird das eben excidirte Pancrcasstück, 
welches während der vorigen Operation in CarbollOsung gelegen, einem grossen 
gelben Hunde in die Bauchhöhle eingelegt, nachdem es vorher gequetscht und 
nochmals mit (’arbolsäurc abgewaschen worden ist. 

Der Hund zeigte gar keine krankhaften Erscheinungen und bleibt am 
lieben. 

5. Versuch. Einem gelben mittelgrossen Hund wird am 26. April d. 
ein kleiner Theil vom Pancreaskopf abgebunden und gequetscht, ohne ihn 

abzuschneiden ; ferner wird aus dem Mittelstück des Organs seine ganze Dicke 
umfassend ein Stück von Ctm. resecirt in derselben Weise, wie in den 
vorigen Versuchen ; ausserdem wird das zurückgelassene Pancreas an mehreren 
Stellen stark gequetscht. 

Der Hund stirbt am 3. Tage: Todesursache septische Peritonitis; Befund 
ähnlich wie in Versuch 1 und 2. 

6. Versuch. Das excidirte und gequetschte Pancreasstück wird demsel- 
ben Hunde, wie bei der vorigen Implantation, unter die Leber eingelegt, ohne 
unit (.'arbolIÖBung abgewaseben zu werden. Der Hund bleibt vollständig munter. 
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7. Versuch. Am 20. Mai wird einem grauen Hunde vom Mittelstock 
des Pancreas ein etwa 5 Ctm. langes Stück aus der ganzen Dicke excidirt. 
Die zurückgelassenen Theile werden nicht gequetscht. Ausserdem wird ein 2 
(’tm. langes Stück Pancreas (ein Theil von dom eben excidirten) in die Bauch- 
höhle imjdantirt. 

Nach 4 Tagen stirbt der Hund an septischer Peritonitis. In der Bauch- 
höhle milssige Quantität jauchiger Flüssigkeit ; Gedärme fibrinös beschlagen 
matt, hyperämisch ; die Pancreasgegcnd matsch, brüchig, von dicklichem Kiter 
zersetzt ; dicklicher Eiter auch im grossen Netz. 

8. Versuch. Einer grossen, braungclben Hündin wird ein 8 Ctm. lan- 
ges Pancreasstflek aus der ganzen Dicke des Mittelstücks excidirt ohne etwa« 
zu quetschen. Der Hund kränkelt mehrere Tage, wird zuletzt aber munter 
und bleibt am Tjcben. — Am 18. Juli d. J. wird die Hündin behufs Ob- 
duotion todtgeschlagen. Einige wenige Darmschlingen untereinander verklebt. 
An der Excisionsstclle eine feste Narbe. Der Schwanztheil des Pancreas sieht 
grobkörnig aus, macht den Eindruck, als wenn er atrophisch wäre. 

9. Versuch. Einer kleinen schwarzen Hündin werden am 20. Juni 2 
kleine Stücke vom Pancreaskopf a!)gebunden und abgeschnitten. 

Das Thier erscheint nach der Operation nicht angegriffen und kränkelt 
auch im weiteren Verlauf gar nicht. 

10. Versuch. Einem mittelgrossen, schwarzweissen Hund wird am 15. 
Juli d. J. ein 0 (.)tra. langes Pancreasstflek aus der ganzen Dicke des Mittel- 
thcils in der gewöhnlichen Weise e.xcidirt ohne etwas zu (pietschen. 

Am 6. Tage nach der Operation wird der Hund getödtet, um den Zu- 
stand am Pancreas in diesem Stadium zu prüfen. Wir finden folgenden Be- 
fund : 

Bauchwunde fast vollkommen verheilt; das Netz mit ihr verwachsen, ln 
der Bauchhöhle mehrere Esslöffel voll einer trüben, blutig-serösen Flüs»igkeit: 
Bauchfellüber/.ug der Gedärme matt ; in der Nfihe der Excisionsstclle sind 
mehrere Darmsc Idingen mit einander verklebt; an der Excisionsstclle ein ab- 
gekapseltcr Absccss gefüllt mit mehreren Tropfen dicklichen Paters, in welchen) 
die Ligaturfüden liegen ; im Debrigcn das Pancreas nicht auffallend verändert. 

11. Versuch. Am In. Juli d. J. wird von meinem Assistenten Herrn 
Dr. von Alkicwicz eine kleine schwarze Hündin in derselben Weise operirt. 
wie im vorigen Versuch, — Auch dieses Thier wird am 6. Tage nach der 
Operation gelödtet und wir finden ganz, denselben Befund wie heim vorigen, 
nur ist die P'lüssigkeitsansammlung in diesem Fall etwas geringer. Die obere 
Wand des abgckapselten Ahscesscs wird von der unteren Fläche des rechten 
Leherlappens gebildet und ist derselbe an dieser Stelle entsprechend zerfallen 
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Sammlung klinischer Vorträge. 


Innere Medicin. 

Xii.. dl* imko«t.o ier DIfiUHe. für. «.J 

itMMk«r«r*r« W» Ob«r Morne Brifktti aod **is* R«il*hiiBf*& tv *ader«o KraakbalUft. <Kr. 173,) 

irfT-i- Ö*.*41** *b«r d w*«W*«!. For»** t*» ekro*. diir«*«ii NleT*B*BU»a4i«f*«. <Kr. Jk.» 

«••• ObT latrtUTBWfk«W (»r.aik.| 


(Nr. 104.) 




(Nr. 43.) 

Tkiarpeektn, kk*r d*n Urapraoy d*r Xskpock** uad Ober wtraaUiiM 


5w.Tn.Vi ••7 **»^'*•»'»‘"““•‘1 4« «♦•WI..IU I»r 16#.| 

«T Amrnt Pk.« Dl« p«eoowtl*ek* Dfirtkod* aad dar irmteporUkl* paraBAUeck* Apparat 
BI«d«rU ’ob«r Broockialartk»». tSr.lU 

o“"* 4*e Abdamiaal-TjpkB# 

« “'fiir """ ‘ 

XriBCt^Wj *•» *^*h»^*i^«*«* ***^ ****** ®****^“’^* **"' ökroBlfchaa KaeaakaUrrh* *owl* d*r#a 

V^r INr. IK.) 

5t tM*V Crt.*»- *»" *«l<t>ru4. (Kr. JU.l 
tk.rtk. Olw.r d»“ *.»«kr.l.. (Kr. t7 ) 

dii jjioht»rl»>a“nWfk.ll du Pjluu dDroaUunUa priori). (Kr, lU.I 
W-- «M 

falaki 


r^r dl« JN»«*»*»-»- — — V — •jiHrnm uBcoauaaaua pyiori). ( 

■ Cb«T di» Anw«»d.., d.r ElutrlciUl io d«r loMr .0 M.dlrtl.. 

•• "y , tri« W.rkooi.« d.« Strreliinu. (Kr. »».I 
•-‘V’ 7‘|. dorOift,. (Sr. IS».| 

MW... A __ Cl>er diu d«o Plooroli&hl» ood du BortbuUli. (Kr. 315.) 

jär «:•• tf*»«’’ ''”■*•* Tob.tci.li»,. (Kr M.| 

*S., !>••• «"4 odu B.tl.b. 0 i ,0 10 d .0 Moi .0 IofulUHUbioobb.il«.. (Kr. 74.) 

rrlodro‘«*J ^ ’ »Ponootorrbi. ood lirMUtcrrbC. (Kr. 307.) 


fbcbriacpr. 


. II 

““5 9tto.«b.'o«0h««o». (Kr. 3g.) 

Sit i.VÜ^rhAKi-«^»»* (»7.41.1 

ftU. «Ha«* AuBio“*“”«* l»r Igg.) 

Um- k* ni« ür«*a«"'*'*® "M ABfaap**japta«e d*r peythlark*# Krankkaitaa. 

«?T I« ^ K * Üb«r de» 8Uad d*r frag* roi d*r LoeaUaaUoa lai Oro**kira. (Nr. Ul.) 

. Üliüirt« A., t'b«r AberkalU* der Ra^plraUoiiwegr. (Nr lUi ) 

A.. <5b«r dl« Ö«*«dlU^tt*aro**a d** Backaai ead d** Eaklkopr*t. (Nr. MA.) 

Tb-» ür«*»«“**** B*kaadl*ag der rrespdeaa pB*a«oai*. (Nr. 4&.) 

_^^r dl* Ulcbb«**^“ ^'«»«■‘■»»-TypkB*. (Nr. bl.» 

niT wi**««»*«^»*»^“?*** ?•*•*”*• »»*r* Wid*r**ekar. (Nr. UM.) 

TILikau«. K- kl*«‘»«*^»t«lUck*B rleaichiepaakt* dar Piyokopatkolofl*. (Br. tU.) 

u*.«ld H»* üb«»’ **'•«•••»» T*nBif*r»l* aad d** Coacaa uad ikr* BabaadJaBg. 

N'*"**V^J*l «*»««lkr*a Keaacilea d*a Oarau. (Nr. 191.) 

_ _.««|. A«* üb«» ®**^P«f*J7** B. Ikr V*rkAliala* xnr aragraaaifaa MoakeUtr^kla. (Bf. IA| 

DirTotoUi*«’»*- ^™l»^4u Ko,..., (Kr.tolg 

Uto p«f l.ubareirrbcu. (Kr. 14(.) 

»•» Ol>o7 o-tb.o..,:b. Po.ooio.1... (Kr. 43) 
tclehtou TrAAHTd****" 4«t«-iroodh.l.o. (Sr. 44.) 
l.««»*r,«.r oiuir dio TJuopl. der K«(..br.nkb€iuo. (Nr, 63.) 

|»..kr. W. w.r Kefl«l*b«.,„„ ,K, ,,, 

I.,jd<>k. nbruod. (Nr 36.) 

£V' Sinken»’»“®*“' "<->'».) 

; STi« I..r Okur J»rt^.«b. Bo-Oflotdooric. (Kt, IM.| 

Helit kci . C-» ®'”7 ^‘»"..-SnHllmog ood I7i.kar. (Kr. li.) 

dU f** C > 

Sr*. «,hrU!k»l»***“f‘‘*"oliODoj lo dnw.adoof oof lkuop.ollaoko 8UU.Uk. (Kr. DA) 

®**L OMb oh:“^ *lUortob.rc.l0M. (Kr. O»^ 

V . Ul« Pric.olbl''« 4.r «UMaKhoftl(eb.ii Fetuksof io dor Tkoropia. (Kr. ISI.) 
moirilM. Pw fj^r Ch.l.io iofOolo«. (Kr. 147.) 

**\*,‘"*'V. j., Ük«r dio korUiUt.o N.rT.obr.okko)Uo. (St. 171.) 

. C.r ■«'•Pbolo.. ood dor tuopouhirUdJOcht. (Kt. 174.) 

Slordk«r«t, d.o opOopUuk.. Aoroll. (Sr.».) 

*"*■^1(^5? UlM V°l!f ’ '*•' J.006.o.ehr.«plkof. (Sr. 44.) 

Sür S.Triti« i« Polk.l.fiKk.r B..iokosg. (Sr. lüd.) 

nl! »Tiopt®«**“*"*.* .1*' “*'»g..ckw4r., (Kr. 300J 

DU sr"P" ^ _,r»iol4u Aoioii,. (Kr. l(o).J 

^'"S*s";’ük.r 4m), -0. (Kr. 45.) 

** *Ck.t di. Bod«“*“”* 4*l«oUtuckoo*, (Kr. )dt-I«4.( 

- liiocooH d«r •*«r>7"'lloI».r*ocb.nni|. (Kr. 177.) 

— ...o. o.f D*r ***T“'*.t“’ *** 4«r Homiiinacim. (Kt. 143.) 

^STi. K Oker pk»»y»f‘7*"k‘"*«». lSr.4.) 

T c'bu'dn ‘***1'' Tobwcoliw.o-Froi.. (Kt. ».) 

Bidrilcr. I»> Ob»r Pf1»'“»"»«IIoo. (Kr. 330.1 
slu'ar. Ober BF«»"“*“ too^cu (Dlpbiborio). iSr. 7g.) 

sistrr •o' 7 rl‘." -Ä ikTS*,"'* - “■> 

Kolkuooo, Ob«' ^** *'*4** oolot Bchoodloof. (Kt. II.) 

Bofkcr, Du KmPF«“ “b^ ooib. Roboodlood. I»r. )47.) 

or.locrl, C., Ult Hrl«k‘«»o»lmo.rtr»okoog ron poUii>tcfi>chAaoUaiMk*a SUodpoobU. (Kr. 143-143.) 
w ubar 1*9.) 

»tmlck. 'A., Olwj ■'*'^.*,'‘*** '• Kruk.trioio.t. (Sr. 174.) 

«tkgcrllck, C., 41o«m)rpk».. (Kr. 31.1 

fber lo.tl.ek« Er0r»0boo6.o du U.binu ood KAcbroolUb. (Kr. 43 ) 

xioflcr, K., Oboe T»*«''*'?** •"* «cbwlodioehl. (Kr. (31.) 

K)Fomcb. K.t C4«r <*u Boktadlooi du .Ulkehoo S.«co(OKb«kn. (Kr. U.) 


IctrBJTu futro-daadaaaU*. (Nr. 17.) 


iKr. lOA.) 
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Aklfoli, Fr., Ilie Tockolk der 3 ^bwaiig«r*t>niit«rettcAatm. (Nr. 79.) 

Mr»or. I.» Ober du lohMröM Utnrua-Fibrotd. <Nr. 2U'i.| 

RroUhjr. k,, ütr«r dio NebanUlaan d«ir po«rf><»r*t»o Blntmogen. (Nr. 14 I 
Cäliutöla, J., Über ehtrargiocfa* Opo«mtlon*«i bvi Srbwoiigeroo. iNr. M.) 

- — Oit fyBäkiüofUoke iHogaoatik. (Mr. HU.) 

Dobra, E.. Über Deckraaeuttoc. (Nr. II.) 

Ober BebudUag «or Foblff^bartcm. (Nr. 42. 1 

Über kbatUith« Vrftbfebort b*i Beokea. (Kr. M.> 

CMtelat A«, übor dio Oelbeacbt k«i n*x>gr^boren«n KIndor«. iNr. <M).) 

ÜlefBou msd ujtoratlva Babandlung 4or GxiraalerUucb«»nKer«rbafk. (Nr JIT.i 
7* •••• ***'*»«^» Eaotirpatlon do« Itmauo üteme. (Nr. IM.| 

«*., l>io rotroBlorine Haomatocnta (Nr. 6D.) 

Poef|»erm]|eber and daoaao local« Bakandlaag. iNr. Uff.) 

Brann-* K r«.nloklao«. (Kr. IN.) 

V*'** od«T BTooo« OobäroMlolto«? 

wae eyrow, a*, 0vor CaroUoiM Qt«rS. (Nr. |%.) 

BroetmmOoa «ad DyotnoDorrho«. (Nr. bl.) 


(Nr. iU.) 


lOA) 


B«w 1 «•-•»■‘"•P-i« pa.rp.mU.- .Sr. lia.1 

— r>i. cooihinlrt. D.Ur...ll.QC. (N. 

“irbi« y«r«>r«aB, d.. BU.1. 4.r Ommatnaor«. Pe.icm*. 

f .'L?“* . P*»y»lolo«i»cboii nnJ f>klr«FL>r)t«a ftl 


■acb»«ra,”„ biioblST (2?^ rhinuii.eb.a ftu>dp«ak(e .»■ E«»ht 

OUt i.a KaUrrl. d.r ».iUlch.- '• <!«r. 4-( 


X »oiarrb drr woJblicnon Oaiccla m 

— Ob.r «I.,*« p.j^, d„ 

JjV**’’ *[:*•* Ki«*^**m4hra»g. <Nr^ 7€i 

*^***5?^’ fiUU»- and FaoelaerezB. 


Nr.n) 




TJf“’ ^ Ortlnaau... (»r 

Ob.r d.. Ei.au. du .Of». B.ck.n. b*ck... .. 

Ol.» d.. Kl.a... d.» •I.ula.n «.- »»ur di. a.bnrt i. AU«. 


: Gebart. <Nr. 167. i 

- lo7.) 

__ i der Leboodea. (Nr. N.( 

^ f »Ua Elnfla»« d^r ••«ürlaon^Form ***• Oobort im AUgeaelaM. tNr Xl » 

Uber du Bohiutdlaai der Gebart •««•*» Bocbeoe auf die Oobart »Nr. 74 ) 

Sartla, A., Übor den äcbeidea- uad a«bäJi?"^ Bockoo. (Kr. '*0 ) 

We DraW. bei vertUQealeo “*^*^®^****- UM-IM.) 

ailler, P., Übor dU ^adaac auf <»*>• 


■ Iller, P., übor du Waadaag auf 4an k rw!V * ^ 

OlahatMo, B., Bbor dU aorhttbcUck« U\t^ ^enb fftr die geborubüfilrbe frax»# 'Nr.^ 

de. oeugoboreaea Kiadei. 4«* OoburteterUafee aae dea VefAaderaagea »• 

« Ober paeroer»!« P.«..«ipiiU «. 
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THE DEVELOPMENT OF THE RENAL PORTAL 
SYSTEM IN CHRYSEMYS MARGINATA 
BELLI (GRAY) 

I. IXTRODUCTION 
1. Pl’rpose an’d Scope 

Düring the progress of evolution among the vertebrates, for some 
unknown reason the renal portal system has been discarded. We 
find it present in a typical form in fishes, Amphibia, snakes, lizards 
and possibly some Chelonia. In birds it is considerably modified, 
if present at all, and is apparently entirely absent in mammals. 
Whatever may have been the advantage or disadvantage of the 
renal portal System, the change has been made and doubtleas the 
transition lies somewhere in the Reptilia, probablj' the Chelonia. 
Its presence in a typical form in turtles has been doubted although 
many eminent workers in the fields of comparative anatomy and 
embrj’ology have strongly suspeeted that the adult Chelonia, or 
at least some species of them, possess a true renal portal System. 

The study of the veins as.sociated with the kidneys of the turtle 
Chrysemys marginaia belli (Gray) and their development was un- 
dertaken to ascertain the presence or absence of a renal portal .Sys- 
tem in the adult of this species, to trace its development if present 
and the development of certain veins clo.sely related to the kidneys 
and which would probably be involved in the embryologieal forma- 
tion of such a System. It was also desirable to compare to some 
extent the development in this form with that of certain other re- 
lated forms. 

The Solution to the problem of presence or absence of the renal 
portal sy.stem in the adult lay in the study of the adult .System of 
veins related to the kidney and a determination of the presence or 
absence of a capillary network within the adult kidney which per- 
mits the pa.ssage of blood on its way from the body capillaries to 
the heart. 

The embryologieal study involved the development of the verte- 
bral veins, posterior cardinals, renal advehens anterior, renal ad-, 
vehens posterior, subcardinals, extreme posterior region of the post- 
cava and the venous network of the kidney. 
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I wish here to acknowledpe my iiidcbtedness and express my 
thanks to Dr. Frank A. Stromsten for bis coiistant assistance, ad- 
vice, and eriticism and to Prof. Gilbert L. Hou.ser for bis many 
helpful suggestions and Provision of ade<|uate laboratory facili- 
ties to carry on this work. 

2. Historical 

A comparatively small amount of work bas been donc in traeing 
tbe detailed development of tbe venous System of tbe turtle. It is 
espeeially striking tbat such an important and interesting question 
as tbe presence or absence of a renal portal S 3 ’stem and its de- 
velopment as found in Cbelonia sbould have remained uninvesti- 
gated. The most noteworthy attempts by tbe early workers to 
trace tbe development of tbe venous system of Cbelonia were those 
by Agassiz, (’57) and Rathke, (‘48). Perhaps tbe reason for these 
earlj' workers not having investigatwl this System is due to the 
scareity of material or what is more probable, the lack of the mod- 
ern methods of technique. 

A mucb greater amount of work bas been done on tbe develop- 
ment of the venous sj-stems of Selachians, Amphibians, snakes and 
lizards. For these extensive contributions we are indebted to 
Goette, Hoehstetter, Hoffmann and Rathke. The condition as 
found in cj'clostomes bas been described by Rathke, Retzius and 
Johannes Müller. The presence of a renal portal System in fishes 
was first discovered by Jacobsen, one of the pioneer investigators. 
He found various expressions of the renal portal system which he 
could cla.ssify into three forms as follows: (1) The veins of the 

skin and body region diseharge into the kidnej- while the caudal 
vein does not branch into the kidney but discharges into the right 
Cardinal vein. (2) Similar to the first e.xcept that the caudal 
vein branches in the kidney. (3) A modification of the former 
two in that the caudal vein or anothcr vein unites with the portal 
vein of the liver. H.vrtl recorded the condition as found in bony 
fishes and e.specially that of Lcpidosircn pnradoxa. 

The Principal work on the development of the veins in Selachians 
has been done by Balfour, Hoehstetter and Hoffmann. Hoffmann 
in his work “Zur Entwicklungsgeschichte des Venen.systems bei den 
Selachiern” gives an account of the development of the vena* 
omphalo-mesenterica», vena subintestinalis and veno* cardinales. 
He finds that the beginnings of the posterior eardinal veins are 
elosely bound to the anlage of the mesonephros and in early stages 
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are comparatively free from ana-stomoses with each other but later 
freely anastomose. In an embryo of 20 mm. the posterior cardinals 
have already formed and begun to anastomose with the vena sub- 
intestinalis caudalis producing a renal portal System. Balfour 
records the vena subintestinalis as appearing ventral to the ali- 
mentarj- tract, being the first large venous trunk to form in Sela- 
chian embryos and terminating shortly before the end of the tail. 
It bifurcates at the cloaca, uniting again anteriorly. The anterior 
part then atrophies, the posterior part remaining and becoming the 
caudal vein. As soon as the Cardinal veins appear the caudal vein 
unites with them. This is accomplished by the degeneration of the 
anterior portion of the anal ring and the Union of the two posterior 
portions with the posterior Cardinal veins ou either side. The anas- 
tomosing branches between the caudal vein and the posterior Cardi- 
nal veins pa.ss through the mesonephros and cventually break up 
into a capillary network and a renal portal System is established. 
According to Hoch.stetter the development of the renal ixtrtal sy.s- 
ten; in Selachians is as described by Balfour. 

The development of the renal portal System in an Amphibian 
has been traeed by Ooette in Bomhinator iijneiis. Aecoiding to his 
description the pasterior Cardinal veins whieh open anteriorly into 
the duet of Cuvier unite posteriorly with the caudal vein. At this 
Union the iliac veins join the .System. In the meantime the me.sone- 
phros has developed in the region of the union. The Cardinal veins 
fuse elose to the mesonephros and the posterior portion forms a 
part of the postcava. The anterior i>art of the posteava develops 
independently. This is followed by the atrophy of the anterior 
region of the mesonephros and the posterior cardinals. The veins 
which first opened into the posterior cardinals now lose their Con- 
nections and form the renal advehente.s. The iliac veins become 
connected with a newly developed vein, the abdominal, and in this 
manner have connection with the postcava through Jacobsen’s vein 
and with the anterior abdominal vein through the epigastrie vein. 
In this manner a renal portal System is laid down. 

Probably the most valuable work touching on the renal portal 
System of reptiles has been done by Bojanus, Jourdain, Nicolai, 
Hochstetter, Hoffmann, Rathke and Stromsten. 

.Jourdain (’59) in describing the renal portal system of the 
kidney of an adult Ophidian details its arrangement as follows. 
After picking up the important vessels, mesenteric vein and cloacal 
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veins as well as a vein from the tail, the renal portal vein proceeds, 
aecomi>anietl mediad by the ureter and laterad by the vas deferens 
or oviduct, in a circuitous manner over the kidney. In its course 
it picks up small veins from the ureter and vas deferens (oviduct), 
a vein parietalis anterior and a varying number of intercostal- 
spinalis veins. Each of these veins runs aloug the edge of the kid- 
ney accompanied by the ureter which is on the inside. Their 
branches are numerous and disappear for the most part in the 
notehes hetween the .small lobes branehing out like dendrites be- 
tween the canals of the kidney. The advehent veins of the kidney 
brauch and hecome smaller and smaller until they finally lose 
theniselves in the forward part of the kidney. From the ana-sto- 
mosis of the efferent veins, a system, the renal revehent arises which 
eourses anteriorly from the kidney along with the one from the 
opposite side and unites with the postcava. 

Rathke contributed to our knowledge of the venous System of 
Tropidoiiotiis natrix ( '311), the eroeodile ( ’66) and the turtle ( '-18). 
His aecount of the development of the venous system of the natter 
contains a very good deseription of the posterior venous System de- 
velopment, a resume of which follows. In the development of the 
natter the caudal vein is divided early and each brauch unites with 
the posterior Cardinal. The postcava is developed as a brauch of 
the common stem of the right omphalo-mesenteric vein and the 
right vertebral vein lying in the caval mesentery and proceeding 
along the dorsal wall on the median side of the mesonephros. The 
me.sonephroi then begin to separate from the body wall and de- 
generate from anterior to posterior. This results in the formation 
of the vertebral veins which are formed from the anastomoses he- 
tween the .segmental veins on both sides of the vertebral columns. 
These vertebral veins later atrophy in the posterior region and 
praetically disappear leaving little or no trace. With the Separa- 
tion of the mesonephroi from the dorsal hody wall they begin to 
degeuerate, and the Cardinal veins to atrophy anteriorly losing 
their connection with the jugulars. 

The caudal vein with its two branches and the posterior cardinals 
with their tributarics comprise the advehent system. The vena 
cava and its two large branches comprise the revehent system. 

Hochstetter ( ’93) studied the development of several species of 
lizards giving a splendid account of the development of Lacerta 
agilis and Laccrla viridis. According to his observations on the 
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development of Lacerta agilis, in a stage where the intestine is 
closetl to a point where the liver is well developed, the posterior 
eardinals are already well developed, being clearly markcd 
in the posterior region of the mesonephros but broken up 
into blood sinuses which lie between the mesonephrie tubules in the 
anterior region. At some points the posterior eardinals appear to 
be ventral, at others lateral and in the posterior region clearly dor- 
sal to the mesonephroi. These veins also reeeive blond from the seg- 
niental veins. With the increa.se in compaetness of the mesonephroi 
the veins change their relations. 

With the growth of the tail region the eaudal vein becoines of 
importance. It enlarges and bifiircates dorsally and anteriorly to 
the blind end of the inte.stine, the two branches running along the 
median sides of the mesonephroi. These two veins anastomose with 
each other anterior to the omphalo-raesenteric artery and connect 
freely with the venous network of the me.sonephroi. 

With the formation of the postcava by the Union of the omphalo- 
mesenteric veins with the unpaired portion of these veins the 
branches of the eaudal vein lose their connections and unite with 
the posterior eardinals. A degeneration of the anterior end of 
the mesonephroi and the atrophy of the anterior portion of the 
posterior eardinals now make the rest of the posterior eardinals 
and the eaudal vein and its branches the afferent veins of the 
me.sonephroi. 

The mesonephroi now begin to separate anteriorly from the dor- 
5ial body wall. This proeess continues posteriorly. The postcava 
bifurcates and runs between the mesonephrie bodies receiving sev- 
eral branches. The postcava and its branches then eomprise the 
revehent System of the mesonephroi. 

While this is taking place the venous network of the anterior end 
of the mesonephros becomes disconnected from the duct of Cuvier 
and becomes connected to a row of segmental, anastomosing veins 
which have gradually developed as a result of the Separation of 
the mesonephroi from the dorsal body wall. The chains of anas- 
tomosing vessels become larger as the mesonephroi degenerate and 
lie on either side of the vertebral column ventral to the rib anlagen. 
With the degeneration of the anterior portion of the mesonephroi 
the number of eonnecting veins decreases until only a few of them 
at the posterior end of the mesonephroi remain. The chains of 
veins form longitudinal anastomoses and also anastomose with each 
other. 
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The embryological development in the other forms, including 
Lactria t'iridis on which Jourdain had worked, was found in gen- 
eral to parallel that of Lacerta agilis, the difference being in min- 
Ute details of development. 

The latest work of consequence on the development of the pos- 
terior Portion of the venou.s System of a reptile is that of Stromsten 
(’05). He traced the development of the veins in the posterior 
region of the turtle Kinosternon prnnsylvanicum. Ilis studies in- 
cluded the development of the hepatic portal System and to a con- 
siderable extent the development of the umbilicals, abdominals and 
the larger veins involved in the development of the renal portal 
sy.Hfem. 

According to Stromsten, the posterior cardinals and subcardinals 
are already formed in the youngest embryo studied, an embryo of 
7.4 mm. crowu rump measurement. The posterior cardinals extend 
from the caudal termination of the mesonephric ducts along the 
entire length of the mesonephroi. At the caudal termination of 
the mesonephric ducts the posterior cardinals receive a number of 
small branches from the tail region, the last dorsal intersegmental 
branch and a stout anastomosing branch from the sulwardinal of 
the Same side. The portion of the posterior cardinals between the 
cranial end of the mesonephros and the sinus venosus is broken up 
into two or three ves.sels. 

In a 7.4 mm. embryo the subcardinals are formed and connect 
with the posterior cardinals by numerous anastomoses but do not 
connect with each other. With growth the two branches of the 
caudal vein unite with the subcardinal vein.s, establishing a renal 
portal System. With continued development, the forking caudal 
vein loses ifs connection with the subcardinals and unites with the 
posterior cardinals. The postcava develops and the course of the 
blood is reversed in the portal system of the mesonephroi. 

The posterior vertebral veins are fused dorso-segmental branches 
of the posterior cardinals and lie dorsal to the rib anlage. 

The anterior and posterior renal advehent veins of the kidne« 
represent the remains of the posterior cardinals. 

3. Matkrial and Mcthod.s 
Adtillii 

Ample material for the study of this problem was found in the 
region of Lake Okoboji located in the northwestern part of the 
>State of Iowa. I was quite fortunate to find that a laying ground 
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for Chryscmys maryiiiata belli (Gray) was conveniently adjacent 

to the grounds of the Lakeside Laboratory on Miller’s Bay. The j 

turtics swarmed up the sloping gravel bank iisually betwcen the j 

hours of four to eight of an eveiiing to lay their eggs, making a ' 

splendid opportunity for observations, rccording the time of lay- 

ing and marking the nests. 

Before proeeeding with the study of the embryonie clianges in- 
volved in the developing venous System the adult venous Systems 
of about twenty-five turtles were studied, speeial attention being 
given to the veins related to the kidneys. That the blood vessels 
might be in as expanded condition as possible and better injections t 

assured the animals were killed with a concentrated Solution of 
chloral hydrate. | 

The injection media used most successfully were a yellow stareh 
paste mass and a colored gelatin mass. The yellow stareh raass was 
prepared according to Guyer.‘ A carmine gelatin injection mass 
was prepared according to Walker’s Variation as given by Guyer,’ 
and also a blue gelatin injection mass as given by Guyer.’ The 
setting of the gelatin during the process of injection was prevented 
by adding a small amount of potassium iodide. The injection 
masses were forced into the vessels by mcaiis of a metal syringe 
or by the gravity mcthod, both of which were quite adequate. Im- 
mediately after injection the specimens were plunged into a ten 
per Cent formalin solution, thus coagulating the gelatin. 

The neeessity for detcrmining the arrangement of the veins 
within the kidney is quite obviou-s. The small size of the veins 
entering or leaving the kidney makes it impos-sible to reraove the 
kidney and inject. For this rea.son it was necessary to inject a large 
portion of the venous System at sufficiently high pres-sure to guar- 
antee the filling of the ves.sels of the kidney. 

Injections of yellow stareh puste were made and disscction car- 
ried out as far as po.ssible under the binociilar microscope. This 
method however had its limits in that the relations of the smaller 
and more numerous vessels were lost through the neces.sary destruc- 
tion of sorae of them during di,s.section. 

In Order to preserve these smaller ves.sels a less mechanical method 
was sought. The first attempts were by raeans of an injection of 

•Guyer — Aiiinial Microlagy, p. 02. 

*Guyer — Animal Mierology, p. 83. 

•Guyer — Animal Mierology, p. 84. 
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ozokerite was. The preatest difficulty encountered here was that 
a temperature suffieiently high to keep the wax in a liquid con- 
dition had to be niaintained. The metal syringe, the wax, and the 
specimen had to be at this temperature to prevent the hardening 
before complete injection. This difficulty was overcome by placing 
the specimen and apparatiis in water at the temperature of the melt- 
inp point of the wax. With rapid Operation the injection eould be 
made but by no means was success achieved at all trials. 

These injected specimens were then cooled and the kidneys with 
their projecting blood vessels removod from the turtle. Some of 
them were then placed in artificial ga.stric juice and kept in an in- 
cubator uutil the digestion of the tissue was complete. Another 
method used for eliminatiiig the tissue was that of corrosion to be 
discusscd prcsently. Wax casts resulted which were very good 
for study but the difficulty of their preserv-ation and their delicacy 
made it desirable to have a method whereby pcrmanency might be 
gained. 

In seeking a permanent injection mass celloidin was tried and 
found to be a fairly suece.ssful method but somewhat expensive as 
many failures of injection were unavoidable. 

The method finally adopted and the most successful one was that 
of injecting a colored liquid celluloid. This injection fluid is pre- 
pared as follows. Sheet celluloid secnred from discarded automo- 
bile curtains is thoroughly wa.shed and cut into small pieces. About 
twenty grams of this is dissolved in 100 ec. of acetone and allowed 
to stand for twenty-four hours. Pifteen grams of camphor is then 
dis.solved in this solution. This is then used as a stock solution and 
must be kept air tight. Before using this liquid as an injection 
medium it is thinned by the addition of acetone carrying a coloring 
agent. The size of the vessels to be injected determines the viscosity 
of the injection medium to be employed. The liquid was thinned 
to almost a watery viscosity when it was desired to inject capillaries. 
A large number of coloring agents were tried, the most satisfactory 
of which were found to be crystal violet, brilliant green and alkanet, 
all soluble in acetone. 

This injection fluid on coming in contaet with water forms 8 
hard cast and does not readily break. With an increase in the per- 
centage of camphor it may be made to take on the nature of rub- 
ber. This medium then produccd the desirable eharacteristics since 
it is not brittle and Stands considerable rough bandling. 
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The turtles were kilied by chloral hydrate and the plastron care- 
fully removed. Injection was then made through the left abdomi- 
nal vein alter tying off the right, through the postcava, or through 
the left aortic arch after tying off the right. Not only single in- 
jections were carried out but double and triple injections of the 
colors were resorted to in all possible combinations. 

After injection the spccimens were iinmediately placed in cold 
water where they remained for twelve hours. This pennitted the 
casts to become hard. The kidneys were then earefully removed 
with their protrudiug injected ves,sels and placed in artificial gas- 
tric or pancreatic juiee in a suitable warming oven, or more com- 
monly and with etpial suceess they were subjected to the action of 
concentrated muriatic aeid for twelve to eighteen hours. It was 
then possible to wash out in water the corroded tissue. This was 
accomplished by admitting a gentle flow down a stirring rod frora 
an open tap or by earefully using a pipette, both of which methods 
proved satisfactory. For the e.xtremely fine strueture this method 
was .slightly altercd. After a large portion of the kidney substance 
had been corrode<i and washed out the kidneys were permitted to 
remain in the water for days until disintegration had taken place 
and the tissue practieally removed itself froni the meshwork of 
Uli nute blood vessels. This method produced very beautiful casts, 
accurate to the minutest detail and of such a permanent iiature that 
they could be studied without damage to them. 

In addition to the study of the casts, the finer vascular strueture 
of the kidney was studied by means of serial seetions. These serial 
sections were made of the kidneys of fifteen speeimens which had 
beeil injected under high pres.sure with a carmiiie gelatin niass or 
an aqueous solution of Berlin blue. Also a specimen jus|t hatehed 
was serially sectioned in the regiou of the kidneys, stained in borax 
carmine and mounted for study. 

Embryos 

Two entire summers were given over chiefly to securing material 
for the embrj'ological study. No diffieulty was encountered in 
locating the nests or securing eggs. The layiiig seasoii was found 
to exteiid from the middle of June to ahout the twenty-fifth of 
July. The laying usually takes place betweeii the hours of four 
to eight in the afternoon, the number of eggs in a clutch varying 
from five to fifteen and averaging about eleven. 

Düring the summer of 1923 ninety-six nests of the painted turtle 
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Chrysemya marginata hellt were located and during the summer 
of 1924 about fifty nest.s of the same speciea were located. From 
these eggs I was able to secure about twelve hundred embryos. 

The desire for embryos of as many gradations in size as possible 
led to two plans for securing them. The first was to stäke and 
record the nest at the time of laying and remove the entire clutch 
when embryos of this particular age were desired. The second was 
to Stake nests through fifteen .suceessive days of laying and remove 
two or three eggs from each nest every fifteen days. However no 
exact method for .securing a graded series is possible owing to the 
fact that different eonditions such as kind of soil, depth eggs were 
laid, amount of sunshine and shade alter the incubation period. 
Not only is this true of each nest but it is true of each egg in the 
nest, so it is possible to find a single clutch havnng embryos at 
various stages of development. Three pairs of twins were found 
during this period and it was quite interesting to find in each 
case that one of the twins had outgrown the other and in one case 
the larger was at lea.st twelve times the size of the smaller. 

The small embryos adhere closely to the shell making their re- 
nioval somewhat difficull. It was fouinl mnch more expedient to 
locate the minute embryo with a hand lens and cut around it 
through the .shell, placing the entire piece, shell and embryo, in the 
fixing fluid. The embryo could then be easily separated from the 
Shell after reaching the alcohnhs. The larger embryos could of 
course be easily removed from the shell and fixed. 

Fixation was made in Bouin’s picro-formol fluid or in chrom- 
aceto-formalin mixture. The length of time of fixation ranged 
from one hour to four hours, depending iipon the size of the 


Tliese two fixing fluids were found to have a double advautage. 
They were exeellent in fixing the tis.sues and in addition, the glaciil 
acetie aeid attacked and destroyed the greater part of the eggshell. 



jUlltrvnv before using, two volumtsi of this mixture are added 

to one Volume of formalin. 


Picrir acid, fvtturat<*d nqiieous solution 

Forma lin 

Aceth* acid (glacial) — 


BOUIN’S PIOROFOBMOL 


.... 25 parti 
5 parti 


75 parts 


V 


Chromic acid, 1 per Cent solution 
jGlacial acetic acid 


CHROM-ACETO FORMALIX MIXTÜRE 


16 pari» 


1 part 
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The embryos were then passed through the graded alcohols until 
seventy per cent was reached whcre they remained until they could 
be stained and sectioned. 

The process of staining and sectiouing was done at the State 
University of Iowa. A series of embryos wa.s selected for section- 
ing. Each embryo was drawn by the camera lucida and the mag- 
nification recorded in Order that reference might be obtained and 
measurements made. Some of the embryos were then stained in 
toto with borax carmine, passed through the graded alcohols, cleared 
in xylol, embedded in paraffin, sectioned and mounted. The ma- 
jority of the embryos were passed through the graded alcohols, 
cleared in xylol, embedded in paraffin, sectioned, mounted, stained 
in Delafield’s hemotoxylin and eounterstained with Grubler’s 
Orange G. acidulated slightly wdth aeetic acid. In sectioning the 
embryos those from 1.2 mm. erown rump measurement to 16 mm. 
Crown rump measurement were eut 20 microns. Those from 8 mm. 
to 12 mm. carapace length measurement were cut 20 microns. Those 
from 12 mm. to 14 mm. carapace length measurement were cut 25 
microns and one with a 22 mm. carapace wa.s cut 50 microns. 

That the study of the sections might be supplemented by the 
study of injected embryos approximately one hundred embryos 
ranging in size from the earliest stages of development to the adult 
were injected with various fluids. The greatest difficulty en- 
countered in this technique was to find an injection fluid w'hose 
viscosity was low enough to permit the coniplete injection of the 
finer vessels of the embryo and still not leave the vessels and pene- 
trate the tissues. Certainly the most logical form of an injection 
fluid for this purpose would be some eolloid solution or perhaps a 
Celluloid injection. The latter was tried numerous times and in 
many degrees of concentration, but the fluid invariably hardened 
bcfore complete injection of the finer eapillaries. Considerable 
time was spent in .search of a suitable eolloid solution. Among the 
large number tried it was found the best results could be obtained 
by using Higgin’s Black India Ink, an aqueous solution of Berlin 
blue or alkanet. 

After several meehanical devices for injection of the embryos had 
been tried, it was found that the simplest type wa.s the most suc- 
cessful. This consisted of a small rubber tube with a mouth-piece 
inserted at one end and a glass canula at the other. In the con- 
struction of this apparatus there is but one difficult feature; the 
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construction of the eanula. This is done by drawin« out a small 
glass tube into a hairlike capillary three or four inches long. By 
placing this under a micrascope the point at which the space ceases 
and the solid glass begins may he determined. With a pair of 
scissors the tube may he cut at this point leaving a very fine hairlike 
capillary tube. 

In using this mechanism the eanula is carefully inserted in the 
ruhber tube and the end dipped into the injecting fluid. The op- 
erator then with the mouthpiece in his mouth draws the fluid into 
the eanula. Then while looking through a binocular the eanula may 
he in.serted in the heart, the sinus marginalis, the jugular vein, 
the umbilical ves.sels or any other clearly discernible vessel. The 
operator then applies pres.sure to the fluid, forcing it into the vas- 
cular System of the erabryo. The eanula after once being used must 
be kept in water to prevent the closure of the tube. 

From the injected embryos three .series were selected duplieating 
as nearly as possible the series which had been sectioned. The mem- 
bers of the first series were serially cross sectioned and mounted. 
Those of the second series were cut into thick longitudinal sectioas 
and mounted. The smaller members of the third series were used 
in whole mounts. By this means it was then possible to obtain a 
check on the study of the stained cross .sections. 

II. ADULT RENAL PORTAL SYSTEM 

The right and left abdominal veins issue from the liver substanee 
and lie on either side of the ventral median line. They run ven- 
trally for a short distance but soon niake a sharp turn in a pos- 
terior direction, lie immediately ventral to the peritoneum and 
course toward the ventral median line. They receive as tributarie> 
during this part of their course, a small ga.stric vein, a vein from 
the pectoral mu.scles and a small vein from the tensor-pleuro-peri- 
toneal muscle. They gradually approach each other in their course 
diverging again at a point just anterior to the pubis. Slightly pos- 
terior and ventral to this they are placed in communication by a 
transverse ves-sel lying ventral to the pubis and receiving branches 
from the obturator externus and pubo-plastinalis. Continuing pos- 
teriorly and diverging they angle in a dorsal direction following 
the curve produced by the pelvic girdle and carapace until they 
join the external iliac vein of their respective sides. In the latter 
part of their course they receive tributaries from the obturator 
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internus muscle, a large brauch which anastomoses with the mar- 
gino-costal vein of the carapace, a vein from the pubo-plastinalis 
muscle, a branch from the vastus femoras rectus muscle and the 
femoral vein. The abdominals unite with the circuraflex iliac veins 
of their respective sides to form the external iliac veins. 

The ischiadic vein leaves the thigh, pa.sses into the pelvis and 
nnites with the common coceygeal vein to form the circumflex 
iliac vein. 

The circumflex iliac vein courses dorsally, receives the epigastric 
vein and unites with the abdominal vein of its side to form the ex- 
temal iliac vein. 

The external iliac vein inakea a sharp turn and courses toward 
the median line. Reaching the external bordcr of the kidney it 
pa.s.ses to the ventral snrface where it unites with the renal ad- 
vehcntes. 

The po.sterior renal advehent vein is formed by the Union of a 
number of .small branches hringing blood from the mu.seles of the 
pelvis. the caudal region and cloaca with its closely related organ.s. 
This vein then pas.ses dorsally and anteriorly within the pelvis. 
Leaving the pelvis and reaching the posterior edge of the kidney 
it pas.ses over and in elose contaet with the ventral surface of the 
kidney where it gives off afferent branches to the kidney and 
eventually ana.stomoses with the anterior renal advehent vein at a 
point where the.se two unite with the external iliac vein. 

The anterior renal advehent vein, as a branch of the vertebral 
vein arises between the fifth and sixth ribs, receives the fifth inter- 
costal vein and immediately passes to the ventro-lateral surface of 
the anterior portion of the kidney. As it courses along the surface 
of the kidney it gives off afferent branches and unites posteriorly 
with the renal advehent vein at a point where both are joiued by 
the iliac vein. 

For eonvenience of discu.ssion the portions of the anterior and 
posterior renal advehent veins lying adjaeent to the surface of the 
kidneys wüll hereafter be spoken of as the renal portal vein. 

The vertebral veins arise as a bifurcation of a single vein in the 
region of the first thoracic vertebra and run posteriorly on either 
side of the spinal column. In their course they lie dorsal to the 
ribs and receive the first four intercastal veins and veins from the 
spinal cord. Between the fifth and sixth ribs the vertebral vein 
gives off a large branch, the anterior renal advehent vein. Pos- 
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terior to this branch they diminish considerably in size, give off 
numerous small branches to the kidneys and continue posteriorly 
gradually becoming smaller in diameter and eventually ending by 
receiving a number of minute branches from the extreme caudal 
region. 

The postcava is formed between the kidneys by the union of two 
short thick veins. These in tum result from an anastomosis of 
veins leaving the kidney, the latter veins usually numbering three 
from the left kidney and two from the right, bnt frequently the 
reverse is true. The veins returning blood from the ovaries or 
testes unite with these veins in the region of their entrance into 
the kidney substance. The postcava leads anteriorly coursing away 
from the median line toward the duodenal flexure and enters the 
right dorsal lobe of the liver. Posterior to the kidneys there is 
no postcava. 

The kidneys are a pair of lozenge .shaped Organs lying in the 
posterior dorsal curvature of the carapaee, one on each side of the 
spinal column. They present three lobulated surfaces, a etirved 
dorsal surface, a mesial surface and a latero-ventral surface. The 
surfaces are United with each other by rounded edges of consid- 
erable curvature. 

The vcnous tributaries to the postcava ari.se from the mesial ven- 
tral edge of each kidney. These tributaries branch rapidly into 
smaller veins which enter the kidney .substance and embed them- 
selves between the lobules. 

t'losely adhering to the latero-ventral surface is the renal portal 
vein joined about midway by the external iliac veiu which is par- 
tially buried between the kidney lobules. On the side in contact 
with the kidney the renal portal vein branches profusely, the af- 
ferent vessels entering the kidney substance between the lobules. 

In an effort to determine the true nature of the Connections be- 
tween the renal portal vein and the postcava a heavy yellow starch 
pa-ste mass under a constant pres-sure was injected into the post- 
cava of a large number of specimens. In no case was I able to get 
the injection mass to pass through the veins of the kidney and ap- 
pear in the renal portal vein. In another group of specimens the 
injection was carried out in the opposite direct ion by injecting into 
the left abdominal vein after tying off the right and here again I 
was unable to get the injection mass to pass through the veins of 
the kidney and enter the postcava. My rcsults from the yellow 


Digitized by Google 


RENAL PORTAL SYSTEM IN CHRYSEMYS 


17 


starch paste injection agree with those obtained by Lewis (’16) and 
disagree with those obtained by Robinson ( ’18) both of wbom in- 
vestigated the condition in the adult of this form. 

In other specimens injections of a gelatin mass were carried out 
in the same manner as that used with the starch pa.ste. The gelatin 
was coiored with carmine or Berlin blue. These fluids never faiied 
to pass through the veins of the kidneys and appear in the oppo- 
site vessel. 

The results of these injections indicated that the vessels of the 
kidney are too small to permit the passage of the starch but that 
vessels do connect the renal portal vein with the posdcava and that 
they are of capillary size. 

By means of the celluloid corrosion method celluloid ca-sts were 
made of the vessels of the kidneys. Some of these were madc from 
single injections while others were made from double injections. 
In these injections a thin coiored celluloid solution was used. In 
the single injections the fluid was injected into either the renal 
portal through the abdominal and external iliac or into the post- 
cava. In either casc, aftcr corrosion or digestion thcre remained 
a cast of the vein with all its branches ultimately breaking up into 
capillary vessels, quite elearly deinonstrating that no connection 
between the postcava and renal portal vein e.xisted other than of 
a capillary size. The double injections were made by injeeting two 
colors of thin celluloid, one color through the postcava and the other 
through the abdominal and external iliac into the renal portal vein. 
These casts were then carefully examined and dis.sected beneath the 
binocular microscope and invariably 1 was unable to find a single 
connection larger than capillary size. 

For microscopical examination of the internal vascular structure 
a number of kidneys were injected with carmine gelatin through 
the left abdominal vein and an aqueous solution of Berlin blue 
through the aorta. A study of the serial sections of these injected 
specimens revealed the faet that no Connections larger than capil- 
laries were present between the branches of the renal portal vein 
and those of the postcava but that a capillary network with its 
glomeruli Connections existed in which the branches of the post- 
cava and renal portal vein ended, thus raaking a capillary System 
the only passage for blood between these two large trunks. 
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III. EMBRYOLOGY 

The development of the renal portal system has been followed 
through a serie.s of serially sectioned embryos of Chrysmiyt mar- 
ginaia belli and this supplemented by a study of injected embrj'os 
of the same species. The youngest embryo of the sectioned series 
measures 1.2 mm. in length and the oldest has a carapace lengtb 
of 22 mm. The measurements of the younger embryos are crown 
rump measurements while those of the older embiyos are measure- 
ments of the length of the carapace. In the present work the mea.v 
urements referred to will be crown rump measurements unless 
carapace measurement is specified. 

The outlines as shown in Figs. 1 to 6, Plate I, are outlines of the 
embryos whose reconstrueled blood veasels are u.sed for e.xplanatioa 
in this work. The following table indicates the outline drawiag, 
the length of the embryo and the reconstructions of its venous 
System. 

OUTLINE FIGÜRE LENGTH IN MM. RECONSTRUCTION FIGURE.S 

1 7 Plate II 

2 10 Plate III 

3 13 Plate IV 

4 8 (carapace) Plate V 

5 12 (carapace) Plate VI 

6 22 (carajKice) Plate VII 

The posterior Cardinal veins first appear in an embryo of 4 mm. 
length. At this early stage these vessels open into the duet of 
Cuvier, continne posteriorly and gradnally diminish in diameter. 
In the anterior portion thej' lie lateral to the mesonephric duet but 
shortly swing to a dorso-lateral position. At this time there are 
also noticeable disconnected venous Islands formed ventral and 
mesial to the mesonephric duet. These islands are to be connected 
in the future to form the subcardinal veins. 

An embryo of 7 mm. length (Plate II) has the posterior Cardinal 
veins well developed anteriorly but posteriorly the vessels gradn- 
ally reduce their diameter and are entirely wanting as a continuous 
vein in the e.xtreme posterior region of the mesonephroi. However, 
the evidence of their future development in this region is indicated 
by several blood sinuses of considerable size. The posterior limb 
bud has at this time made its appearance, its drainage being cared 
for by the e.xternal iliac vein (V. E. I. D. and S.) which empties 
its blood into the posterior Cardinal. 

The future vertebral veins are also foreshadowed at this early 
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p«riod by the development along their future path ot a number of 
small blood siuuses. 

The subcardinal veins follow rather closely the development o£ 
the posterior Cardinal veins. Through anastomases of the blood 
sinuses of the preceding stage a pair of venous channels or veins 
has beeil establi-shed. These vessels lie on the median ventral sur- 
face and in close relation to the mesonephroi. They eveutually 
unite with each other and with the posterior Cardinal veins. Even 
at this early stage there has been formed a few prominent unions 
between the posterior cardinals and the subcardinals (Plate II, 
Pc.Se.A.). Not only has a Connection been established between the 
langer portions of the veins, but at least one has been formed be- 
tween two of the small portions which are as yet little more than 
blood sinuses. These anastomoses do not at this time penetrate the 
mesonephric substance but lie close upon the surface of that organ. 

Anteriorly the posterior cardinals are beginning to show dorsal 
branches which later pa.ss dorsal to the rib anlagen and usually bi- 
farcate at this point, later becoming connected with each other 
through intermediate blood sinuses. 

An embryo of 10 mm. length shows couditions as represented in 
Plate III. With the growth of the mesonephroi the posterior Cardi- 
nal veins have reached a stage of completeness. Their position is 
dorsal and slightly lateral to the mesonephroi. The dorsal segmen- 
tal branches of the posterior cardinals are fairly well establLshed. 
The blood sinuses in the path of the future vertebral veins have by 
this time increased considerably in size and become more numer- 
ous. The subcardinal veins have rapidl.v developed into a pair of 
definite blood vessels lying ventral along the mesial edge of the 
mesonephroi, the right subcardinal vein being eontinued somewhat 
more anteriorly than the left. 

A complete union of the subcardinal vessels has oceurred just 
posterior to the omphalo-mesenteric artery by three large connec- 
tion.s. There has also developed a free anastomosis betw’een the 
posterior Cardinal and the subcardinal vein of its respective side. 
These Connections are for the most part situated on the periphery 
of the mesonephros, either on the dorso-median surface or the 
latero- ventral surface but appear to be in cIo.ser relation to the 
mesonephric tubules than in the previous stage. However, many 
of them do find their way between the tubules of that body. 

At this stage in the development we find the caudal vein defi- 
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nitely laid down. It bifurcates and each brauch unites with the 
posterior portion of the subcardinal vein of its side. This arrange- 
ment establisbes an embryonic renal portal System, the subcla'vian 
veins and caudal branches being the advehent veins while the pos- 
terior Cardinal veins function as the revehent veins. 

With the further development of the mesonephroi, changes take 
place rapidly. The mesonephroi present a Condensed appearance 
in the posterior region while the anterior portion is apparently be- 
ginning to atrophy. The posterior cardinals take up a more lat- 
eral Position to the mesonephroi and greatly increase in size. The 
anastomoses between the posterior Cardinal veins and the subcar- 
dinal veins, and between the two subcardinal veins increase ex- 
tensively. 

When the stage in development as represented by an embryo of 
13 mm. length (Plate IV) is reached, the majority of the anasto- 
mosing Connections no longer lie near the surface but dip deep into 
the mesonephric body sending venous pockets between the tubules. 
One of the most important developing structures during this period 
is the postcaval vein. The posterior portion of this vein develops 
from the subcardinal veins, chiefly the right. The development as 
found in this species duplicates that as found by Strom.sten (’05) 
in Kinosternon pennsylvanicum. 

The formation of the postcava which opens a new channel for 
the blood to reach the heart is accompanied by au important change 
in the embryonic renal portal system previously established. This 
change is coinpleted by the change in position of the two branches 
of the caudal vein. These branches were previously connected with 
the posterior ends of the subcardinal veins. Through a shifting 
of the anastomosing eonnections between the subcardinals, post- 
cardinals and caudal branches, the eonnection between the caudal 
branches and the subcardinal veins is lost and there is a eonnection 
established between the caudal branches and the posterior Cardinal 
veins. With this new arrangement the blood is routed differentl.v, 
the posterior cardinals and the caudal branches becoming the adve- 
hent veins while the subcardinal veins and the postcava become the 
revehent veins. 

The anterior portion of the vertebral vein has been completed at 
this age, being connected to the posterior Cardinal vein by the dor- 
sal segmental veins. The po.sterior region has not yet been fonneil ! 
but the process of development is under way as shown in Plate IV. 
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Followin^ this stage in development there is a gradual approach I, 

toward the condition as found in the adult. The mesonephroi in ■ 

the anterior region become more and more separated from the dor- | 

aal body wall. As development progresses they continue to de- | 

geuerate in the anterior region while posteriorly they are large j 

and compact. 

This anterior degeneration of the mesonephroi is aecompanied 
by the degeneration of the anterior region of the posterior Cardi- 
nal veins and their dorsal segmeutal branches. A typical condi- 
tion at this time is represented by reconstruction figures of Plate 
V made from an embryo mea.suring 8 mm. carapace length. The 
posterior Cardinal veins still show the connections anteriorly in 
the regions of the subclavian vein but instead of a single large 
Connection there are several small ones produeing a network be- 
tween the anterior end of the posterior Cardinal vein and the duct 
of Cuvier. The degeneration process is quite apparent. 

The degeneration of the anterior dorsal segmeutal branches is ’ 

almost eomplete at this time, severing entirely the anterior portion 
of the vertebral vein and the anterior portion of the degenerating 
posterior Cardinal vein. Posteriorly, the dorsal .segmental branche.s, 
which have in the meantime developed, still persist, uniting the 
vertebral veins to the posterior portions of the posterior cardinals. 1 

The posterior cardinals in the region of the mesonephroi are 
large and lie laterally within the periphery of these organs sending 
into the substance of the mesonephroi numerous small hranches 
which anastomose freely with the remainder of the .subcardinals 
or the po.sterior region of the postcava. This network at this stage 
is quite comple.x and repre.sented in Plate V semidiagrammatically. 

Its character has been determined by a careful study of cross sec- 
tions and longitudinal sections of iujected embryo.s. 

The mesonephros continues to become shorter and thieker due 
to the degeneration proceeding in the anterior portion. The Split- 
ting away from the dorsal body wall proceeds from anterior to 
posterior. At about this stage the inetanephros appears as a dor- 
sal outgrowth from the mesonephric duct, growing anteriorly and 
maintaining its position dorsally. 

A general shortening of the renal portal system is in progrc.ss. 

The pasterior Cardinal veins lose their slight connection with the 
duct of Cuvier anteriorly and rapidly undergo degeneration in 
the anterior region (Plate VI). In the region of the largest por- 
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tion of the mesonephros and metanephros the posterior Cardinal 
veins lie lateral to these organs and are quite large. Posteriorly 
these vesseU diminisb in size forming the posterior renal advehent 
veins. The postcava has increased in size and the subcardinal 
anastomasis has not entirely disappeared. The mesonephric plexus 
has become still more complex and consists of much smaller blood 
passages than those in the previous stage. The dorsal segraental 
branches anterior to the flfth rib have all degenerated. Those pos- 
terior to the seventh rib have likewise degenerated leaving but two, 
one between the fifth and sixth ribs and one between the sixth and 
seventh ribs. The anterior portion of the vertebral vein is now 
entirely free from the posterior Cardinal vein and is considerably 
largcr than that lying posterior to the sixth rib. 

The mesonephroi continue to degenerate from anterior to pos- 
terior and the metanephroi continue to develop from posterior to 
anterior, the two becoming about the same .size in an embryo of 22 
mm. carapace length (Plate VII). 

The vertebral veins are completely formed at this time and re- 
ceive the intercostal veins. The connection between the vertebral 
veins and the po.slerior Cardinal veins lying between the sixth and 
seventh ribs as described in the embryo of a twelve millimeter cara- 
pace has now disappeared, leaving one large prominent connection 
between the fifth and sixth ribs. 

The posterior Cardinal veins have completely degenerated an- 
terior to the mesonephroi and metanephroi. That portion of the 
posterior Cardinal vein lying along the mesonephros becomes em- 
betlded between the mesonephros and the metanephros, giving 
branches to each of them. This is brought about by the fact that 
the vein lies along the dorsal surface of the mesonephros. The 
metanephros developing dorsal to the mesonephros gradually as- 
sumes a position dorsal to the vein so that the vein lies between the 
two. In addition to this vein as a blood supply there has resulted 
at this Stage during the process of degeneration of the mesonephros 
a second and smaller vein, a brauch of the embedded vein, which 
lies po.steriorly along the lateral surface of the degenerating mesone- 
phros. This vein I have termed the lateral mesonephric vein. With 
further development this vein disappears with the mesonephros. 

The venous plexus of the metanephroi during this later period of 
growfh is constantly- becoming one of finer ves.sels as is shown by 
both staincd and injected embryos. 
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Except for the portions of the subcarditml veins which enter into 
the formation of the posterior portion of the postcaval vein and 
nietanephrie vcnous plexus they entirely disappear. The chanpes 
takiiig place in the further development are not of great eonsc- 
quenee. The mesonephros continues to degenerate until it disap- 
jiears and the metanephros continues to develop until it reaehes 
full size. The renal portal vein maintains ita position and appears 
in the adult on the ventral surface of this Organ. The larger veins 
of the venous plexus of the metanephros eontinue to be broken up 
into finer ves,sels until a complete capillarj' nctwork exists between 
the renal portal vein and the posterior terminal branches of the i 

postcaval vein. Thus there is established a true renal portal sys- i 

fern, the advehent veins of which are the vcrtcbrals, iliacs, renal por- 
tals and po.sterior advehentes, while the revehent vein is the post- 
cava and its posterior terminal branches. 

IV. DISCUSSION 

In the embryology of the renal portal system of Chrysemys mar- 
ginata helli there oceurs the usual three important periods in strue- 
tural development. There is a constructive period during which j 

various structures are developed, a period of degeneration equally 
as important in respect to the final result, and a period of rear- | 

rangement and development of the Organs functioning in the adult. 

These periods are not distinctly marked off from each other but i 

one gradually merges into the other as the neeessity for the change 

arises. 

Due to the polarity of the emhryo the anterior region develops ; 

first and remains in advance of the posterior region. Likewise any 
degeneration occurring originates in the anterior region and pro- 
eeeds posteriorly. 

The early formation of the anterior portion of the posterior Car- 
dinal veins seems to be shrouded in considerable doubt. The dif- 
fieulty of following them during the earliest period of develop- 
ment has led to various ideas as to their origin. The prevailing j 

idea of their origin is that advanced by Hoffmann, that they arise l 

as longitudinal anastomoses between the intersegmental arteries. : 

In view of the fact that I wiah to deal with their later development 
and its influence in the establishment of a renal portal System I 
shall pass by this early stage of the formation of the anterior por- 
tion of these veins. 

The Studios of the posterior Cardinal veins in Elasmobrauch 
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embryas by Hoffmann, Balfour and Hochstetter agree quite closely, 
in so far as my observations go, with this form of Cbelonia. In the 
Selachiana these veins arc found in early embryos to be two short 
veins lying closely beside the mesonephric duct and gradually grow- 
ing posteriorly uiitil they reach the full length of the mesoncphroi. 
It is in miieh the same manner that they behave in the turtle. Honr- 
ever, here I may add that the term “growth posteriorly” woiild 
be a general term since in reality a series of blood sinuses unites to 
form the posterior Cardinal veins, the progress of the unions being 
from anterior to posterior. In an embryo of 7 mm. length these 
vessels have not yet been laid down the full length of the inesone- 
phroi, but this condition is attained in an embryo of 10 mm. length. 

According to Hoch.stetter ( ’88) in Selaehians the subintestinal 
vein plays a conspicuous part in the formation of the renal portal 
System, ln t'helonia anotlier grouj) of vessels is concerned in 
serving the same purpose as the subintestinal vein in Selaehians. 
The shifting of the caudal vein branches and the po.sterior Cardinal 
veins establishes a renal portal system in the adult Selachian 
While this shifting of the caudal vein branches does occur 
in the turtles Chryseniys niaryiiiala belli and Kinotiternon 
pennsylraniciim, the .same structures are not affected in the 
Selaehians as in the Chelonia. This is due to the fact that 
in the higher type of vertebrate, a new vessel, the post- 
cava, has arisen and funetions in place of the anterior portions of 
the posterior Cardinal veins whicb atrophy. 

In Chryneiiiys marginata belli we find the Selachian stage of 
development of the renal portal .system at its height when the 
mesoncphroi, posterior Cardinal veins, subcardinal veins and the 
caudal vein with its branches are fnnctioning most efficiently. At 
this time the fact that a great change is imminent may be discerned 
by the i)resence of conspicuous vertebral blootl sinu.ses and the 
initial formation of the dorsal .segmental veins whicb appear to 
grow dorsally frora the posterior Cardinal veins. 

For a eompari.son of the development of the veins of the renal 
portal .System of this species of turtle with those of other Amniota 
we may turn our attention to the work of Rathke on snakes, Hoff- 
mann and Iloehstetter on lizards and Strom.sten on turtles. 

The posterior Cardinal veins in Chrysemys marginata lying on 
the surface of the mesoncphroi in early embryonic stages are ap- 
parently in sufficiently dose relation to the mesonephric tissues 
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so that they can efficiently take care of these Organs but with an 
increase in the volume of these bodies the veins must necessarily 
maintain their dose association with the tubules. The surface of 
the growing mesonephros becomes somewhat rough due to the in- 
crease in number and size of the tubules. As a result, the posterior 
Cardinal veins and subcardinal veins closely adhering to the sur- 
face become somewhat pocketed and these pockets extend inwardly 
bctween the mesonephric tubules. With continued growth of the 
mesonephroi the pockets increase in size and number and eventually 
tho.se frora the subcardinal unite with those from the posterior 
Cardinal. The earliest unions of the pockets are formed on the dor- 
.sal and ventral surfaces of the mesonephroi so that a circulation is 
established between these two groups of veins. This arrangement 
is almost identical with that found by Lewis ( ’02) in the rabbit 
and probably corresponds with the intertubular vascular spaces of 
Minot. Later these Connections penetrate the organs making a 
coarse network which with development is broken up into a finer 
network of capillaries (or sinusoids). The anterior portions of the 
posterior cardinals, in the region of their Union with the duct of 
Cuvier, while originally large single vcssels, break up later into 
several small venous connections (Plate V). This condition is 
due to the proeess of degeneration in this region. 

The formation of the vertebral veins in Chrysemys »mryinata 
begins quite earl.v. In fact there is indieatioii of their formation 
as early as the 7 mm. stage. This is previous to the completc forma- 
tion of either the posterior Cardinal veins or the subcardinal veins 
and bcfore a fusion exists between the subcardinals. There is al- 
ready a chain of blood sinu.ses laid down in the Position to be oc- 
cupied by the vertebral vein. This early development of venous 
sinuses in turtles as anlagen for veins corre.sponds to the develop- 
ment of the posterior cardinals and subcardinals in birds as re- 
eorded by Miller (‘03). In the early stages of the development of 
Chrysemys maryinala the po.sterior Cardinal vei?us, the subcardinal 
veins and the vertebral veins all show this primitive type of de- 
velopment. The vertebral vein originales as has been described, by 
the dorsal segmental branches passing dorsal to the anlagen of the 
ribs and through anastomoses with iutervening blood sinuses. The 
formation of this vein is a progre.ssive proeess heginning at the an- 
terior end and proceeding po.steriorly. This same method of origin, 
other than the inclusion of the blood sinuse.s, has been described 
by Stromsten (’05) in Kinosternon peiinsylvanicum and by Kim- 
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ball (’23) for Chrysemys marijinata belli. As has already been 
poinfeil out by Stromsten, the development of the vertebral veins 
in turtles differs from the development in the lizards, as recorded 
by Hochsietter, in that they develop dorsal to the rib anlagen in 
the former and ventral to them in the latter. 

The subcardinals originally laid down as a series of anastomos- 
ing venous sinuses are well established in an embryo of 10 mm. 
length with a strong iuteranastomosis posterior to the omphalo- 
mesenteric artery (Plate III). These continue to develop and 
establish intimate connectioiis between themselves and the pos- 
terior Cardinal veins so that at the stage of 13 mm. length there 
exists a very extensive network of Connections posterior to the 
omphalo-mesenteric artery, not only between the posterior Cardi- 
nal veins and the subcardinal veins, but also between the two .sub- 
cardinals. Since these connections are posterior to the omphalo- 
mesenteric artery there is no venous ring formcd as described by 
Hoch.stetter in the development of Lactrla ayilis. In regard to the 
deiise network formed here, this agrees favorably with the lizards 
and with Kinosternon pcnnsylvaniciun. 

While the previous chauges have been taking place, the branches 
of the caudal vein, through sinusoidal changes have had their con- 
nections with the subcardinal veins .shifted to the postcardinal veins. 

Düring these developmental stages the postcava has also begun 
to appear and has assumed a highly developed condition at the time 
the branches of the caudal vein shift from the subcardinal veins 
to the posterior Cardinal veins. Among the aniinals pos.ses.sing this 
ves.sel there is considerable Variation in the method of its formation. 
This accounts for the various types of its expression in the adults. 
Goette in his work on Bombinator iyncus describes the develop- 
ment of the posterior portion of the postcava as being formed by 
the Union of the posterior Cardinal veins which approach eaeh other 
and fuse in this region. Balfour believes this to be incorrect since 
the Amniota as described by Rathke and others show no such pro- 
cess. In the lizard, Laccria viridi.'t, as described by Hochstetter, 
the extreme posterior portion of the postcava is formed from the 
two branches of the caudal vein and exists in the adult as a bifur- 
cated ves-sel posteriorly. In Chrysemys marginaia belli I find the 
development of its posterior region to wholly corroborate that as 
given by Stromsten for Kinosternon pennsylraniciim, that is, in 
this region it is formed by the “right subcardinal craniad of the 
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origin of the omphalo-mesenteric artery and the fused subcardinals 
caudad of this point.” 

When the development has reached this stage the degenerative 
factor assumes prominence. Previous to the formation of the 
postcava, the vertehral vein and the shifting of the caudal veins, 
the hlood was carried frora the caudal region hy the caudal vein 
and through its hranches was poured into the suhcardinal veins. 
It thcn pas.sed through the venous plexus of the mesoncphros into 
the posterior Cardinal veins which carried it anteriorly and dis- 
charged it into the ducts of Cuvier. 

Now 8 new condition arises. The functioning of the postcava 
allows the hlood to make a short cut to the heart. As a result of 
this, the posterior Cardinal veins lose their conneetions with the 
ducts of Cuvier and degenerate. As found in lizards hy Hoch- 
stetter this condition is aecompanied hy the Separation of the an- 
terior region of the mesonephroi from the dorsal hody wall and the 
progres.sive degeneration of the mesonephroi and dorsal segmental 
veins. The posterior progressive degeneration of the racsonephros 
is prohahly aided hy the development of the metanephros which 
appears at ahout this time (Plate VI). A rapid growth of the 
limh huds and the consequent relative reduction of the caudal re- 
gion causes an increa.se in the size of the iliac vein and a reduction 
in importance of the posterior vertehral vein.s. This results in an 
enlargement of the iliac veins and a reduction in the size of the 
vertehral veins posterior to the kidneys. This progressive degen- 
eration continues until the only eonneetion remaining hetween the 
vertehral vein and the posterior region of the posterior Cardinal 
vein is that as previously descrihed lying hetween the fifth and 
sixth ribs. The portion of the posterior Cardinal vein which fails 
to atrophy is that lying along the latero-ventral surface of the kid- 
nej' and dorsal to the degenerating mesonephros. The lateral 
mesonephric vein is .still pre.sent. The vein connecting the undegen- 
erated portion of the posterior Cardinal vein with the vertebral 
vein becomes the anterior renal advehent vein. 

M'ith this arrangement the bloo<l flow is reversed. The hlood 
now passes from the vertebral vein, the iliac vein and the caudal 
veins into the renal portal vein and from here through the venous 
network of the mesoncphros and kidney into the postcava. 

Degeneration of the mesonephros continues simultaneously with 
the growth of the kidneys. With the degeneration of the remain- 



28 


IOWA STUDIES IN NATURAL HISTORY 


ing portion of the mesonephros the lateral meaonephric vein dis- 
appears leaving the vein l.ving ventro-lateral to the kidney as the 
only persisting part of the posterior Cardinal vein. The kidney 
now takes the place of the mesonephros. 

As the foregoing changes take place the venous network of the 
kidney becomes broken into more minute vessels until only a fine 
network exists. This network of capillaries (or sinusoids) has 
been tested as previously stated, by injectioas, by casts and by 
serial sections and in every case I find definite capillary Connec- 
tions (or sinusoids) whieh may be traced between the renal por- 
tal vein and branches of the postcava but in no case have I found 
a Connection larger than capillary size. 

This arrangement then produces a renal portal System in this 
form, the blood entering the kidney through the renal portal vein, 
traversing the capillary plexus of the kidney and leaving by the 
posteava. 

V. SUMMARY 

Previous workers have found a true renal portal System present 
in adult forms of fishes, Amphibians, lizards and snakes, but absent 
in birds and mammals. Occasionally suggcstions have been made of 
the possibility of the transitional stages being found in the Chelon- 
ian group. 

Selachians 

The early development of the renal portal System in Chrysemys 
marginaia belli is fundamentally the same as the development of 
the renal portal .System in the Selachians. The chief differences are 
that in Chelonia the pastcava is substituted for the anterior por- 
tions of the posterior Cardinal veins of the Selachians and the sub- 
cardinal veins in Chelonia are substituted for the subintestinal vein 
in Selachians. 

The later development in Chelonia carries it far beyond the 
Selaehian stage and agrees to a considerable extent with that as 
found in other reptiles and Amphibia, although several imiKirtant 
differences in development appear. 

Amphihia 

In Amphibia as described by Goette the posterior portion of the 
postcava is formed from the fused portions of the posterior Cardi- 
nal veins while in Chelonia it is formed from the subcardinal 
veins. 
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Lizaros 

In lizards, the records of the earliest stages of development of 
the posterior Cardinal veins and the subcardinal veins describe 
them as continuous connected blood vessels. The earliest stages 
of these vessels as observed in Chrysemys marginata belli show 
them to be discontinuous vessels with no connections. 

The formation of venous pockets by the posterior Cardinal and 
subcardinal veins is not described for lizards. These venous pockets 
are quite definite and distinct in this form of Chelonia and enter 
into the formation of the venous network of the mesonephros and 
metanephros. 

The vertebral veins of the lizards develop ventral to the rib 
anlagen by anastomosing dorso-segmental brauches. 

The posterior portion of the postcava in lizards develops through 
anastomosis with the omphalo-mesenteric ring. In Chelonia, since | 

there is no eomplete omphalo-mesenteric ring present it develops ■ 

from a portion of the right subcardinal vein and the anterior re- 
gion of the fused subcardinal veins. 

Sn'akes 

In snakes the posterior portion of the postcava is developed as a 
bifurcated vessel while in Chelonia it is a single vessel in this region. « 

The posterior vertebral veins are prominent in the snake embryo 
and develop ventral to the rib anlagen. They finally disappear, 
leaving little or no trace in the adult while in Chelonia they remain 
as definite veins. 

Chrysemys maroinata belli (Gray) 

1. The posterior portions of the posterior Cardinal and .subcardi- 
nal veins are forraed by anastomosing blood sinuses. ^ 

2. The posterior Cardinal and subcardinal veins bccomc pock- I 

eted, these pockets Ij’ing between the mesonephrie tubules. | 

3. The venons pockets unite to form venous connections be- 
tween the posterior Cardinal and subcardinal vein.s. ' 

4. The subcardinal veins fuse posterior to the omphalo-meseu- 
teric artery only. 

5. The renal portal vein is the persisting portion of the pos- 
terior Cardinal which lies between the mesonephros and metane- 
phros. 

6. The anterior renal advehent vein is the persisting dorso-seg- 
mental branch of the posterior Cardinal which lies between the fifth 
and sisth ribs. 
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7. The vertebral vein develops from anastomosiug branches of 
the dorso-segmental veins and intervening blood sinuses. 

8. The Connections formed by the Union of the venous pockets 
of the posterior Cardinal and subcardinal veins become broken up 
into a network of capillaries (or sinusoids) which persist and form 
an intra-renal network in the adult. 

9. A true renal portal System is pre.sent in the adult form. 
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EXPLAXATIOX OF PLATES 

Outline drnwings of embryoa whose reconstructe«! veins appear 
in plates II-VII. 

Frontal and right lateral reconstructions of the veins of un 
eml»ryo 7 mm. long. (See PI. I, Fig. 1). 

Frontal and right hiteral reeonstruetions of the veins of na 
emhryo 10 mm. long. (See PI. I, Fig. 2). 

Frontal and right lateral reeonstruetion of the veins of an emhryo 
13 mm. long. (See PI. I, Fig. 3). 

Frontal and right lateral ret’oiistruction of the veins nf an era- 
bryo 8 mm. carapaee length. (See PI. I, Fig. 4). 

Frontal and right lateral re<‘onstruction of the veins of an ein- 
bryo 12 mm. e.‘irap;ice length. (See PI. I, Fig. ö). 

Frontal and right lateral reeonstruetion of the veins of au embryo 
22 mm. earajKiee length. (See PI. I, Fig. 0). 

Outline of mesnnephros. 

Outline of metanephros. 

Heavy horizontal lines indieate the level of the spinal ganglia. 

Ao. Aorta. 

Bl.S.Pc. Posterior e:irdinal blood sinuses. 
ßI.S.Se. Subeardinal blood sinuses. 

Bl.S.V. Vertebral blood sinuses. 

D.C.I). Duftus C’uvier Dextra. 

D.r.S. Huetus CuWer Sinistra. 
n.Seg.Br. Dorso-segmeiital branehes. 

L. A. Longitudinal anastomusis. 

M. P. Mesonephrie plexus. 

Pe.Se.A. INisterior eardinal and subeardinal anastomosis. 

Se.S(*.A. SulK'ardinal aiul subeardinal anastomosis. 

V.Ae.l). Vein anterior eardinal dextra. 

V.Ac.S. Vein anterior eardinal sinistra 
V.O. T*osteava. 

V.C.A. Ibisteava anastomosis. 

V.Ca.r). Vein enudalis dextra. 

V.Oa.S. Vein enudalis sinistra. 

V.D.Seg. Vein dorso segmental. 

V.Ext.J. Vein external jugular. 

V.T.E.I). Vein iliae externa dextra. 

V.T.E.S. Vein iliae externa sinistra. 

V.Int.J. Vein internal jugular. 

V.Ij.B.D. Vein limb bud dextra. 

V.L.B.S. Vein limb bud sinistra. 

V.Pe.D. Vein posterior eardinal (b*xtrn. 

V.Pe.S. Vein posterior eardinal sinistra. 

V.R.A.D. Vein revehens anterior dextra. 

V.R.A.S. Vein revehens anterior sinistra. 

V.R.P.n. Vein renal portal «lextra. 

V.R.P.S. Vein renal jiortal sinistra. 

V.Se.I). Vein subeardinal dextra. 

V.He.S. Vein subeardinal sinistra. 

V.Sbe.D. Vein siibelavian dextra. 

V.V.D. V'ein vertebral dextra. 

V.V.R. Vein vertebral sinistra. 
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THE OXIDATION POTENTIALS OF CYSTINE-CYSTEINE 
AND RELATED SYSTEMS 


BY 

LIONEL R. RYKLAN and CARL L. A. SCHMIDT 

(Contribaiion* from the Dirisicm of Biochemiitry, UniTorsity of California Medical Sdiool. Berkeley) 

INTRODUCTION 

Although a considerable amount of experimental work has been done on the estima- 
tion of the oxidation Potentials of cystine-cysteine and similar Systems, the subject 
is still in a state of controversy. The wide discrepancy in the reported values may, 
in some instances, be ascribed to errors in experimentation, in otbers apparently to 
gratuitous assumptions and to errors in calculations. A brief review and appraisal 
of previous work is therefore necessary. 

Dixon and Quastei (l)f investigated the subject by measuring the Potentials of 
RSSR-RSH Systems with the aid of platinum and gold electrodes. They arrived at 
the conclusion that the Potentials of cysteine and glutathionc do not depend on the 
presence of the oxidized forms; in other words, that the Systems are irreversible in 
the thermodynamic sense. They proposed the following electrode equation ; 

, RT, RT, ,,, 

»■ =To + — log[H+] ^logc (1) 

r r 

where r is the observed potential, to is the “normal reduction potential“ and is a 
constant, and c is the concentration of RSH. This equation obviously does not de- 
scribe the System RSSR + 2H* + 2e ^ 2RSH. It suggests that a change in free 
energy occurs without a corresponding change in the state or properties of the 
System. The measured potential does not represent the normal oxidation potential 
as ordinarily defined. 

Kendall and Nord (2) have presented experimental cvidencc to show that in the 
presence of small amounts of oxygen an active addition compound Ls formed with the 
SH compound whereby the System acquires the power to reduce indigo carmine. 
ln the absence of this addition compound, indigo carmine is not reduced by cysteine 
and indigo is not oxidized by cystine. They consider that in the presence of the 
hypothetical addition compound the “reduction potential“ is determined by the 
ratio of the concentration of the -SH compound to the -SS- compound or, in other 
words, that the System is a truly reversible one. These conclusions were severely 
criticized by Dixon and Tunnicliffe (3) both from the experimental and the theo- 
retical standpoint. Since the electrode potential was not affected by the presence of 
cystine, they contended that the “reduction potential“ is determined by the con- 
centration of -SH compound only and not by the ratio of this to the -SS- compound. 
This view was supported by the experiments of Michaelis and Flexner (4), who 
found that the potential of a cysteine solution depends logarithmically on the con- 
centration of cysteine and the [ H+] and is independent of the cystine concentration. 
They were unable to account for this fact. It is evident that none of these investi- 
gators set up the correct conditions for a truly reversible couple. 

* Aided by a grant from Eli Lilly and Company and the Research Board of the University. 

t For referencea see page 276. 
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Ghosh and hia co-workers (5, 6) claimed to have set up a reversible cystine- 
cysteine System by elimination of the oxygen or oxide film on the surface of their 
mercury electrode and by removal of oxygen from the solution. The normal Oxida- 
tion potential was found to have a value of — 0.079 volt. Essentially the .«ame tji» 
of System was employed by Green (7) in attempting to detormine why a mlxture of 
cystine and electrolytically prepared cysteine apparently constituted a reversible 
couple, but, when the same mixture was prepared by solution of the crystallinc 
substances, the potential depended on the concentration of reduced component 
only. His potentials for cysteine, glutathione, and glycylcysteine when determined 
potentiometrically did not agree with those determined colorimetrically. He was 
inclined to bclieve that the cysteine-mercury complex was a determining factor in 
the reversibility of the System (8). Using the polarograph, Brdi6ka (9) determined 
that the “reduction” potential of a solution of 5 X 10“* M cystine solution in 
N HCl is —0.37 volt and in N NaOH — 1.15 volt with respect to the normal calomel 
electrode. The potentials obtained by the use of a dropping mercury cathode do not 
represent true oxidation-reduction potentials since Kolthoff and Bamum (10) have 
shown that cystine is irreversibly reduced at the mercury electrode. 

The Oxidation potentials of cysteine and of certain of its derivatives were studied 
with the aid of dyes by Fruton and Clarke (11). Their E„ values (about —0.230 volt 
at pH 7) did not vary appreciably with the type of sulfhydryl- or disulfide-contain- 
ing compound studied. This is hardly to be expected since, in general, physical 
Chemical properties of Compounds are influenced to some degree by their Chemical 
structures. Fruton and Clarke concluded that they were dealing with truly reversible 
Systems since the same potentials were obtained irrespective of the side from which 
equilibrium was approached. Doubt has been cast on this contention by Borsook 
and his co-workers (12) since stoichiometric reoxidation of reduced dye by cystine 
was not obtained. 

Williams and Drissen (13) titrated cysteine electrometrically with iodine, potas- 
sium dichromate, and potassium iodate. Their Eo values varied with the particular 
oxidizing agent used and the pH. They concluded that the titration curves were 
typical of the ordinary reversible oxidation-reduction s>’stems. The inference was 
drawn that more than one oxidation product of cysteine was formed. Examination 
of their data indicates that errors were made in the calculations. This will be dia- 
cussed in detail later. Another approach to the problem was made by Borsook and 
his co-workers (12) by application of thermal data in conjunction with the third law 
of thermodynamics. The normal oxidation potential for cystine-cysteine at 25° was 
calculated to be 4-0.025 volt. The method of calculation used by Borsook and Ms 
co-workers is sound. Their E value depends upon the accuracy of the heats of com- 
bustion, heats of reaction, and to a less degree on the heat-capacity measurement.». 
The latter are influenced by the degree of purity of the compounds used. Thus 
Borsook and his co-workers point out that if the comhustion values of Becker and 
Roth (14) are used in the calculation, the calculated fi value is 4-0.096 volt. Itis 
possible that the data of Becker and Roth are less accurate than those of Borsook 
and his co-workers. Even though the actual heat measurements may be of high pre- 
cision, it cannot be too strongly emphasized that the determination of the heat of 
reaction may not be very accurate since it involves the difference between veiy largr 
numbers in which a small percentage error Icads to a large absolute error, ln our 


Digilized by Google 



Ryklan-Schmidt : Oxidation Potentials of Cystine-Cysteine 259 

opinion the value obtained by Borsook and bis co-workers does not account for the 
properties of cysteine as a reducing agent. 

The most direct method of determining the Potentials of oxidation-reduction 
Systems is the electrometric measurement of mixtures of the two components, while 
the more convenient method and probably in some cases the only feasible one is 
afforded by potentiometric titration of the reduced component. It is necessary in the 
titration that the oxidation of the reduced component does not proceed beyond the 
Stage of the second component of the System, and the oxidizing agent must therefore 
be chosen with this in mind. True equilibrium should be established quickiy and 
readily and the measured potential should be constant and easily reproducible. The 
Same E”' value should be obtained when mixtures of the two components are studied 
as are obtained by potentiometric titration of the reduced component. The experi- 
mental data should be in harmony with known facts conceming the Chemical be- 
havior of the individual components of the System. It is not always possible to meet 
these criteria easily. The oxidized component may be vcrj' insoluble. This can some- 
times be overcome by a proper choice of pH. It may be diflBcult to dissolve one of 
the crystalline components, or at least the rate of solution may be very slow. False 
equilibria with constant Potentials may becloud the true Potentials. This may at 
times be overcome by employing a catalyst. The use of metallic catalysts is of 
doubtful value when sulfhydryl-disulfide Systems are being studied, because of the 
ease with which these compounds form complexes with the heavy metallic ions. If a 
nonmetallic catalyst is used, it should not influence the potential of the System. 
Facts conceming the behavior of the components of the System toward other com- 
pounds are not always available and hence evaluation of data in this respect is not 
always possible. 

In view of the uncertainty of the subject under discussion, it appeared desirable 
to reinvestigate the sulfhydryl-disulfide Systems. 

THEORETICAL 

For the Systems under consideration and under the conditions of the present experi- 
ments the following electrode reaction is postulated ; 

RSSR-|-2H+ + 2c:l2RSH (2) 

IVhen the components are in any given state 

F — 2Fb8h “ Fhssr ~ 2Fh* (3) 

'IV’hen they are in the Standard state 

F° = 2F” rsh — F° nssB — 2F“ h* (4) 

Denoting the acti^^tics of the components in the nonstandard state by ansn, 
OaasR, and oh* 


2(Fr8h — F''’b8h) = RT Ino" RSH 

(5) 

Frssr — F° rssr = RT ln Orssr 

(6) 

2(Fh*-P’h") = RTlnoV 

(7) 
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Combining equations (3), (4), (5), (6), and (7) 


Since 


AF - AP = RTln 

QRSSR 

AF = — nFE 


( 8 ) 

(9) 


(where n = electron ehange, E = E.M.F., and F is the Faraday constant) 

E = E“ - — ln (10) 

2F Ohssr n’ii* 

E°, the normal oxidation potential, is defined as the potential of a System in which 
all components are at unit activdty. Although equation (10) is a strictly thermo- 
dynamic one, its usefulness in the form given is limited. 

In Order to measure the potential of an oxidation-reduction couple, a reference 
electrode is usually employed. The term Er is used to designate the potential of the 
reference electrode (calomel half cell). By its use a liquid junction potential, El, is 
thus introduced. Under these conditions equation (10) takes the form 

E(obs.) = E° + El - Er - — ln (11) 

2F urmsr o'h* 


Equation (11) is not a strictly thermodynamic one since the liquid junction po- 
tential, El, and the potential of the reference electrode. Er, cannot be computed 
without extrathermodynamic assumptions. Furthermore, the activities of the indi- 
vidual ions are, in most instances, not known. By using a saturated KCl bridge the 
value of El u.sually becomes ncgligibly small. On the assumption that conccntra- 
tions are equal to activities, equation (11) bccomes 


E(obs.) -F Er = Eh = E“ 


in 


[RSH]* 


RT 


2F [RSSR1IH+]» 


( 12 ) 


The apparent oxidation-reduction potential, P', at any given temperature, has a 
constant value. At infinite dilution, P' = P. 

In many cases the oxidant RSSR and the reductant RSH are either weak acids, 
weak bases, or ampholytes. The components of the System may exist either as 
anions, cations, or undLssociatcd molecules (or as zwittcrions), depcnding upon the 
pH of the Solution. Since it is often impracticable to determine the concentration 
of the individual ions or undi&sociated molecules, equation (12) may be translated 
into a form in which the terms are casily determincd. The total concentration of the 
oxidant will be designated by [So] and that of the reductant by [Sr] . 

In the simple case where the oxidant, Ox., is undissociated and the reductant isa 
weak monobasic acid, HRed., the electrode reaction may be rcpresented by 

Ox. -F 2H+ -F 2e 2HRed. (13) 

The reductant ionizes according to 

HRed.;;!; 11+ -F Red.- (14) 
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The corresponding ionization constant is given by 

j,, _ [H^HRed.-] 

[HR«d.l 


In accordance with equation (12), Eh is given by 


RTjn J_HRe^ 

2F “ [Ox.llH+1 


261 


(15) 


(16) 


The oxidant, Ox., exists in one state while the reductant may be present in two 
States, HRed. and Red.~. The stoichiometric concentration, [Sr], will be 


[Sr] = (HRed.) +[Red-l (17) 

The value of [ HRed. ] in equation (16) may be obtained with the aid of equations 
(15) and (17). 

[HRed.] = 

K“+[H+] 

Substituting in equation (16), 

Eh = E”' - — ln + — ln ([H+]» + 2K«[H+] + (K«)») (19) 


If the oxidant is a weak dibasic acid, HjOx., and the reductant is a weak dibasic 
seid, HjRed., the electrode reaction may be given by 

H,Ox. + 2H+ + 2e ^ 2HjRed. (20) 


The reductant ionizes according to 


HjRed. H+ + HRed.- 
and 

HRed.-;;lH++ Red." 
^ving the ionization constants 


and 


Using equation (12) 


[H^HHRed.-] 
‘ [HäRed.j 

[H^l [Red.-] 

’ [HRed.-] 


Eh = E“' - — ln 
2F 


[Ha Red.]» 
[HaOx.] [H+]‘ 


( 21 ) 

( 22 ) 

(23) 

(^ 1 ) 

(25) 
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The stoichiometric concentration, [ Sr ] , is given by 


[Sr] = [HjRed.H- [HRed-] + [Red.-] (26) 

Solving for [ Hj Red. ] in the manner discuseed previously, 

[HjRed.] = (27) 

[H+]» + K,«[H+] +K,«K,« 

Denoting the ionization constants of the oxidant, HjOx., by Ki°*- and 


[HiOx.] =■ 


[So] [H+]» 


(28) 


[ H+]’ + K,o«- [ H+] + K,°« Ks°‘- 

Substituting the values of [ Il 2 Red. ] and [ HjOx. ] in equation (25), 

RT [Sr]« , RT ([H+]« + K.« [H+] + K.« K,«)« 

Eh - E” - — ln — + — ln ~ (29) 


Similar equations may be developed for zwitterionic compounde. For example, 
when the reductant is an amino acid containing 2 acid and 1 basic groups and the 
oxidant is an amino acid containing 2 acid and 2 basic groups, the following equa- 
tion isobtained: 


Eh = E°' • 


[Sr]« 
2F [So,.] 


RT (K,«)« 
2F K,«> KjO*- 



([H^-]« -f K,'^[H-t-]« -b K,«K2«[H->-] -b K,«K;«K,«)» 

[H+]‘-|-Ki°‘ [H+]«4 -K,o* K2«» [H+]«-|-K.‘>‘ Kjö-K,"* [ H+] -i-K,«* K,“* K,o« K,°« 

The ionization constants in equation (30) are written according to Brönsted’s 
definition of acids and bases. Electrode equations for other cases may be developed 
in an analogous manner. 

Equation (19) describes the beha\'ior of such Systems as dithiodiethylene glycol "Z. 
monothioethylene glycol, dithiodiphenol Z thiophenol, and dithiodicresol Z 
cresol. The K® values of these compounds are very small (about 10“‘°) and hence 
in the ränge of pll 1-8 equation (19) may be written as 

Eh = E°' -1- — ln [^‘^^^1** _ 5T 2.3 pH (31) 

F [RSH] F 

Equation (29) applies to Systems such as dithiodiglycollic acid thioglycollic 
acid. Since the valuc of Ki" is in the neighborhood of 10~* and both the ionization 
constants of the oxidant, Ki°*- and Kj“«', are about the same Order of magnitude, 
in the regions of pH 1-4 and 6-9 equation (29) reduces to equation (31) without 
leading to any apprcciablc error. In the region of pH 4-6 equation (29) may or may 
not be trans lated into etjuation (31), depending on the exact value of the constantJ. 

• This is based on the electrode reaction 

Ox.“ + 2H* 4- 2c Z 2HRed.«^ 
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Equation (30) may be used for such sj'stems as cystine ^ cysteine. In the region 
RT (Kl®)* 

of pH 2-9, the tenn — ln — i — and the ionization term nearly cancel out, leav- 

2F 

RT 

ing the expression — ln [H+]*, so that equation (31) may be used in place of equa- 
2F 

tion (30) without appreciable error. In view of the foregoing, the approximate equa- 
tion (31) has been used for all of the Systems under considcration. This has the 
further advantage that in most cases the dissociation constants of the oxidized com- 
ponent of the System are not known. 


CALCULATIONS 

When measurements are raade on an RSSR ^ RSH couple at 25“ and a normal 
calomel electrode serves as a reference electrode, equation (31) may, for practical 
purposes, be written as follows : 


E“^(R8sa-RSH)Pt E(obs.) -|- 0.283 — 0.059 log 


[RSSR]» 

[RSH] 


-b 0.059 pH 


(32) 


In Order to facUitate the calculations of the E“' values obtained from the potentio- 
metric titration data, equation (32) may be modified as follows. Let x denote the 
percentage oxidation and m denote the concentration of the sulfhydryl compound 
that is being titrated. Then at any stage of the titration the molality of the RSH 

compound is equal to while the molality of the RSSR compound is 


equal to . Substituting and solving for E“', 

100 2 


E°'(R 38 R-R 8 H)Pt = E(obs.) + 0.283 -|- 0.059 pH - 0.059 log 0.059 

lUU X 

- 0.059 log 

m 


(33) 


Since at a given initial concentration of the reductant the last term in this equation 

is constant, we can let —0.059 — 0.059 log - = k. Then 

m 

E“',R8BR.R8H)Pt = E(obs.) -b 0.283 -b 0.059 pH - 0.059 log — — + k (34) 

100 — X 

Williams and Drissen (13) and later Fisher (15) made use of equation (32) and not 
equation (33) to calculate the E“' values from their potentiometric data. In doing so 

they neglected to take into consideration the term j^— 0.059 — 0.059 log ^ - J.* 

The net result is that their values are in error by a value which we have denoted 
by the Symbol k. 

For purposes of calculation, the observed E.M.F. values were plotted against ml. 
• This term may be simplihed to [—0.059 + 0.0295 log 2m] . 
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of the oxidizing soIution. The end points of the titrations were determined by plot- 
ting AE VS. Ami. They were also checked volumetrically. The percentagc.s of RSSR 
and RSH were calculated and plotted against the observed E.M.F. values. Froni 
thLs curvc the E.M.F. value correaponding to any percentage of oxidation, x, wa.» 
obtained. Inserting this E.M.F. value, the corresponding value for x, the pH of the 
Solution, and the original concentration of the sulfhydryl compound into equation 
(33), the E®' value was obtained. 

In Order to evaluate 12“' from the electrometric measurements of mixtures of 
oxidant and rcductant, the molal concentrations of the two components, the ob- 
served E.M.F. value, and the pH were imserted in equation (32) and the necessarv 
calculations were carried out. It was as.sumcd that the value of the liquid junction 
potential was negligible; however, it is realized that this a.ssumption may not be 
necessarily valid, cspecially when measurements are carried out in strongly acid 
Solutions. The method of calculation is illustrated in table 3, which contains data 
pertaining to potential measurements of cystine-cysteine mixtures. 

EXPERIMENTAL 

The Potentiometrie titration method was employed, and applied to all the system« 
studied. In the case of cystine-cysteine it was also possiblc to measure the potential 
of mixtures of the two components. The oxidizing agent conslsted of a .solution of 
iodine or potassium permanganate. The titration vessel and accessories were modi- 
fied forms of those descnlxsl by Kolthofl and Furman (16). Nitrogen gas, freed 
from oxygen by pas.sing it through alkaline pjTogallol .solution and through a heated 
glass tubc containing copper filings, was bubbled through the solution in the elec- 
trode vessel for 45 minutes before the titration and during the titration process. A 
polLshed platinum wire immersed in the .solution under investigation formed one 
electrode. The cell was completed by the use of a normal calomel electrode, contact 
between the two halves of the cell being made by means of a saturated KCl bridge. 
A value of 0.283 volt was as.signed to the calomel electrode. The cells were kept in an 
air thermostat at 25°. The E.M.F. was measured by means of a Leeds and Northrup 
Type K Potentiometer with a wall type galvanometer. The measurements could be 
made to ±0.05 mv. 

All of the materials were purified by recrystallization or, in the case of the liquids. 
by fractional distillation. They were U'stecl for the possiblc presencc of impuritie.s. 
Diphenylthiocarbazone was u.sed for the dtdection of the presence of heavy metal.s. 
Stock Solutions were prepared by di.s.solving the “thiol” Compounds in distillcd 
water and, in two instanccs, in 95 per cent alcohol. For the potential measurements. 
unless othcrwi.se stated, 10 ml. of a 0.05 M buffer .solution (KCl-HCl, acid phthalate 
-HCl or NaOH, Na 5 llP 04 -NaIl 5 P 04 (17), the pH of which was determined both 
by the glass and quinhydrone electrodes) were introduced into the electrode ves.sel 
and 10 ml. of the thiol stock solution were added. .4n interval of 5 minutes was 
permitted to elapse after each addition of the oxidizing agent in Order to obtain 
constant E.M.F. readings. Scveral platinum electrode.s were used interchangeably. 
The behavior of the electrodes was tested on Standard buffer Solutions containing 
quinhydrone. Great care was taken in cleaning the surface of the platinum to remove 
impurities and particularly oxide films. In spite of this it was often neccssar}’ to 
repeat titrations in order to obtain reproducible results. 
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Cysleine . — The commercial samples obtained from Eimer and Amend werc re- 
crystallized according to the method of Toennies and Lavine (18) and further puri- 
fied by washing with acetone as describcd by Warburg (19). In Order to obtain the 
titration curve corre.sponding to pH 0, a 0.015 N solution of iodine, using a mixturc 
of equal parta of 2 N KI and 2 N HCl as the solvent, was uscd as oxidizing agent. 
In this titration, cysteine was likewise dissolved in the KI-HCl mixture. It was 
assumed that the pH of both the titrating solution and the cysteine-containing 
Solution was zero, since the mean activity coeflicient of HCl in a 2 molal ionic 
solution is nearly equal to unity. A 0.025 M solution of iodine in 0.5 per cent KI as 
the solvent was employed as oxidizing agent for the titration of cysteine at higher 
pH values. According to I^avine (20), cysteine is oxidized only to cystinc by iodine 
in a N/1 solution of hydriodic acid at room tempcraturcs. Lucas and King (21) 
state that temperature exerts a marked ellect on the amount of iodine reduced by 
cysteine in solution. Certain other compounds are less affected by temperature. At 
the end poLnt of the titration there was a decided increase in E.M.F., as would be 
expected. The end points were sharper with increasing pH values. 

Certain of the titration data are given in tables 1 and 2. The E°' values given in 
these tables were calculated with the aid of equation (32). It is to be stressed that 
concentration of the components and not percentage of oxidation must be inserted 
in this equation. The cysteine titration curves at various pH values are represented 
graphically in figure 1. The concentration of cysteine employed in these oxidimetric 
titrations was 0.0125 M. The average value for E°' is 0.27 volt. The corresponding 
potential reported by Williams and Driasen (13) is 0.415 volt. When their data are 
used to calculate by means of equation (33) a value of 0.302 volt is obtained. 
The initial concentration of cysteine was estimated to be 0.008 M. While the magni- 
tude of the two values is approximately of the same Order, less weight should be 
given to Williams and Drissen’s (13) value since, for one thing, their value is based 
only on one point on their titration curx'e (so-called 90.5 per cent oxidation). 

When the concentration of cysteine was varied between 0.0281 and 0.0125 M, the 
value of IS°' was found, within the limits of experimental accuracy, to be independ- 
ent of the original concentration of cysteine. At any given stage of oxidation the 
potential of the System varied 59-60 mv. per pH unit. Addition of a little cysteine 
at some point of the titration decreased the potential, while the addition of cystine 
definitely increased the potential — though the effect of the cystine was not as pro- 
nounced as that of cysteine. A somewhat larger current than was nece.ssary to 
balance the external E.M.F. was passed through the solution contained in the elec- 
trode v'essel without affecting the final potential. As a further test of the equilibrium 
of the System, a little cysteic acid solution was added to the electrode vessel at the 
midpoint of the titration. A large increase in potential was noted. This hnding ex- 
cludes the poasibility that cysteic acid was formed during the titration, as no such 
increase in potential was noted. A considerable increase in E.M.F. occurred at the 
end of the titration. 

Furthermore, in order to rule out any possibility that the potentiale were due to 
some equilibrium other than that of cystinc-cysteine, attempts were made to mea- 
sure the potentiale of mixtures of these two amino acids. It was not found possible 
to establish true equilibrium at the platinum electrode when these two components 
only were present in aqueous Solutions. The measured Potentials were dependent on 
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TABLE 1 

TrraATioN or Ctsteine with Iodine in N HI Solctions 


Oxidation 

Conoentration 


E.M.F.- 


|RSSR]>/^ 


E“' 


of RRH 

of ItSSR 

Exp. 1 

Exp. 2 

Exp. 3 

[RSH] 

Exp. 1 

Exp. 2 

Exp. 3 

P«r ceni 

Mole* per 
Hier X 10* 

Mole* per 
lUer X tO* 

Volt 

VoU 

VoU 


VoU 

VoU 

VoU 

37.74 

8.218 

2.491 

0.0380 


liÄiIUil 

0.04623 

0.275 

0.278 

0.278 

41.51 

7 721 

2.739 

.0410 

.0440 

.0440 

.04905 

.275 

.278 

.278 

45.29 

7.222 

2.988 

.0440 

.0470 

.0470 

.05187 

.275 

.278 

.278 

49.06 

6.724 

3.238 

.0460 

.0490 

.0495 


.274 

.277 

.277 

52.83 

6.063 

3.486 

.0485 

.0.520 

.0520 

.05833 

.273 

277 

.277 

56.61 

5.727 

3.786 

.0510 

.0550 

.0548 

06179 

.272 

.276 

.276 

60.38 

5.227 

3 985 

.0535 

.0570 

.0570 


.272 

276 

.276 

64.15 

4.732 

4.234 

.0560 

.0590 

.0597 

.06714 

.272 

.275 

.276 

67.94 

4.231 

4 483 

.0588 

.0620 

.0622 

.07074 

.271 

.274 

.274 

71.72 

3.734 

4.733 

.0625 

.0650 

.0660 


.270 

.273 

.274 

75.48 

3.237 

4.980 

.0670 

.0690 

.0700 


.271 

.273 

.274 

79.25 

2.740 

5.230 

.0709 

.0738 

.0742 

.08390 

.270 

.273 

.273 

83.03 

2.240 

6.479 

.0759 

.0780 

.0782 


.269 

.271 

.271 

86.80 

I 740 

5.728 

.0876 

.0826 

.0824 


.268 

.268 

.268 

90.67 

1.240 

6.977 

0.0890 

0.0886 

0.0880 


0.266 

Av 

0.266 
3rage: 0. 

0.265 

273 


• E.M.F. va. N catomel elecirode. 


TABLE 2 


Titration of Cyrteinb with Iodine in N HI Solutions 


Oxidation 

Conoentration 

E.M.F.- 

fRSSR)«/* 

E 


of RSH 

of HSSR 

Exp. 1 

Exp. 2 

(RSHI 

Exp. 1 

Exp.J 

Per Cent 

MoUe per 
liter X 10* 

Mole$ per 
liter X 10* 

Kolf 

VoU 


VoU 

VoU 

10 

2.529 



■iXiViVl 

0.01008 

0.273 

0 273 

15 

2 388 

0.2108 

.006 

.007 

.01675 

.273 

.274 

20 


0.2813 

.013 

.012 

.02210 

.274 

.273 

25 



.019 

.018 

.02650 

.275 

.274 

30 

1 967 

0.4215 

.021 

.021 

.03060 

.273 

.273 

36 

1.826 

0.4918 

.026 

.024 

.03448 

.275 

.273 

45 

1.546 

0 6323 

.034 

.033 

.04197 

.275 

.274 

55 

1.265 

0.7729 

.039 

.039 

.04968 

.272 

.272 

60 

1.124 

0 8431 

.045 

.045 

.05381 

.274 

.274 

65 



.048 

.047 

.05828 

.273 

.272 



0.9835 

.055 


.06317 

275 

.276 

75 


1.0540 

.062 

.061 

.06874 

.274 

.273 

80 

0.562 


.064 

.065 

.07528 

.268 

.269 

85 

0 421 


.073 

.075 

.08343 

.273 

275 

90 


1 2650 

0.085 

0.086 

0 09448 

0 274 

0 276 







Average: 0.274 


* E.M.F. va. N caloinel eJectrodo. 
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the concentration of cysteine, but, although an increase in potential was noted on 
addition of cystine to the cysteine Solution, this increase was not proportional to 
the concentration of cystine, as would be expected if true equilibrium had been 
established. It was quite possible that under these conditions some type of compound 
is formed between cystine and platinum on the surfacc of the electrodc the concen- 
tration of which is not influenced directly by the concentration of cystine in the 
Solution in which the electrode is immersed. It appeared therefore desirable to add, 



PERCEf^AGE OXIATION PERCENT^ (WON 


Fig. 1. Concentration of stock solution 
of cysteine, 0.0250 M. Initial concentra- 
tion of cysteine in buffer mixtures. 0.0125 
M. Approximate ionic strengib oi buffer 
Solutions (above pH 2.0), 0.1 M. 


Fig. 2. Total concentration of cystine 
and cysteine, 0.0125 M. Ionic strength of 
buffer solution atpHO, 2M. Ionic strength 
of buffer solution at pH 0.24, 1 M. Tonic 
strength of buffer solution at pH 0.77, 
0.5 U. 


if possible, an agent to the System under Investigation which would facilitate the 
Establishment of true equilibrium. In accordance with Shaffer’s (22) review of the 
equivalence change principle” in ionic oxidation-rcduction reactions in which it is 
Postulated that I~ catalyzes the oxidation of H 2 S, it might be expected that iodide 
lon would also facilitate establishment of the equilibrium under investigation. Hear- 
ing in mind the conditions found by Lavine (20) for the conversion of cysteine to 
cystine, the experience of Lewis (23) in establishing equilibrium in Systems such as 
arsenate-arsenite, as well as the above-described experiments in all of which 
hydriodic acid (or KI) was employed, mixtures of cystine and cysteine in a solution 
of HI were prepared and their Potentials were measured. The following Solutions 
were employed : 2 N HC1 + 2 N KI, 1 N HCl + 1 N KI, and 0.5 N HCl + 0.5 N KI. 
In Order to avoid the formation of free iodine by the action of atmospheric oxygen, 
cysteine and cystine were dissolved in the HCl solution and the mixtures were de- 


Digilized by Google 



268 


Vnivcrsity of California Puhlications in Physiology 

oxygeaated by passing oxygen-free nitrogen through them for half an hour. Freshly 
prepared potassium iodide Solutions were treated in a similar manner. Equal volumes 
of both Solutions were then quickly mixed and their Potentials measured in a vessd 
filled with nitrogen. Solutions that exhibited the faintest blue color with starch 
indicator were discarded. The results of these experiments are shown graphically in 
figure 2 (p. 267), and the data are evaluated in table 3. The E°' value is 0.276, which 
differs but little from the value obtained in the oxidimetric procedure. 

TABLK 3 


E.M.F. or Cysteine-Ctstine Mixtohe.s 


Oxidation 

Concenlration 

E.M.F.« 

(RSSR)»/* 

0.0S9 Io« 

E“' 

of RSH 

of RSSR 

at pH 0 
Kxp. I 

at pH 0.34 
Exp. 2 

at pH 0.77 
Exp. 3 

Exp. 1 

Exp. 2 

Exp.l 

Per eenl 

.VolfM per 

Molee per 

Volt 

Volt 

Fo/fb 


Volt 

VoÜ 

Voll 


liier X l(P 

liier X 10» 








10 

11 25 

0 625 



0 ai« 

0 0205 



0.278 

20 

10 00 

1 250 

0 024 

0 011 

019 

a323 

0 275 

0 276 

2n 

30 

8 75 

1 875 

ai3 

020 

010 

0409 

•275 

276 

277 

40 

7 so 

2 500 

0-12 

029 

001 

0486 

276 

277 

.278 

SO 

6 25 

3 12.5 

048 

.035 

006 

0562 

275 

276 

.278 

60 

5 00 

3 750 

056 

044 

014 

0642 

275 

.277 

278 

70 

3.75 

4 375 

066 

055 

023 

0735 

276 

275 

.278 

80 

2 50 

5 000 

0 081 

067 

0 034 

0856 

0 277 

278 

0 276 

90 

1 25 

5 625 


0 086 


0 1050 


0 278 



• R.M.P. >*■. N ealom«! el^ctrnHe. 

k Tbe fifKt four valuea have a minua aign; the others. a plua sign. 


The foregoing experiments show that the equilibrium 
RSSR + 2H+ + 2e 2RSH 

was not establLshed in aqueous solution in the absence of iodide ion. When I" is 
added to the cystine-cysteine mixture, it is found that the following equilibrium 
al.soexists: 

I, + 2e 21- 

Therefore the electrons lost or gained in the RSSR-RSH sj\stem may pass througti 
the iodine-iodide couple acting as an intermediarj' in the sense of a catalyst. WTicther 
or not there is a direct rcaction between the components of the two Systems cannot 
be determined from the prc.sent experiments. Howcvcr, the work of Lavine and of 
Toennies (24) .suggests that the following cycle may exLst: 


RSSR RSOH 

t 

I RSOjH + RSH 

The RSOjH may aW) bc reduced by the HI prc.sent in the .solution. 
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The validity of the reaction 

RSO,H + 3RSH 2RSSR + 2HsO 

was tested experimentally. Known amounts of cysteine sulfinic acid kindly supplied 
by Dr. T. F. Lavine were dissolved in a N HI soIution and added to mixtures of 
cysteine and cystine likewise dissolved in N HI. The mixtures were allowed to stand 
ovemight in an oxygen-free atmosphere and their Potentials were measured. In 
making the calculations, the assumption was made that the concentration of RSOjH 
is negligible .since this compound, if present in aqueous solution, reacts with RSH 
to form RSSR. The observed and calculated values are given in table 4. The agree- 
ment is satisfactory and lends Support to the assumption made. It is to bc cmpha- 


T.4BLE 4 

PoTi;>mAL.s or Mixtores or Ctstike, Ctsteine, and Cysteine Solfinic Acid in N HI 


O.Oi M 
R.SH 
icN HI 

0.005 M 

0.003^ M 
in N HI 

Concentration 

E.M.F.* i 

(RSSR)«/« 

in^N HI 

of HäU 

of RSSR 

Oba. 

Calc. 

(RSH] 

•V/. 

Mi. 

ML 

Mul*$ per liter 

Mole» per liier 

VoU 

Volt 


3 5 

15 

0 

0 00700 

0 00150 

0 032 

0 034 

0 0438 

3 5 

15 

10 

OMI? 

00240 

051 

.053 

.0629 

2 0 

3 0 

0 

(KMOO 

.00.300 

055 

.057 

.0670 

2 0 

3 0 

1.0 

0.00167 

0 00361 

0 078 

0 082 

0 0919 


* E.M.F. >*8. N calomol etectrodo. 


sized that the scheme outlined above may or may not de.scribe the true reactions in 
which I~ appears to function as a Catalyst. A sufficiency of e.\perimental data is not 
yet available to decide this question. However, the above-described reactions along 
with the experiments carried out by us present a logical sequence and point strongly 
to the probable role played by I“ as a catalyst in the cystine-cysteine equilibrium. 
The data presented in this paper point strongly to the conclusion that in tho.se 
c-Yperiments in which the addition of cystine to Solutions of cj'steine had no effect on 
the potential, true equilibria were not attained. 

Ergothioneine. — A sample of this compound was kindly supplied by Profe.ssor 
George Hunter. The material was rccrystallized froin 95 per cent alcohol and pyri- 
dine. A 0.03 M aqueous solution was prepared and, aftcr dilution with the builer 
solution, a 0.015 M solution was titrated. lodine di.s.solved in acetic acid was used as 
titrating agent in pH regions 1. 0-2.2. This oxidizing solution could not be used at 
higher pH values than those given since it interfered with the biilTcring action of the 
phthalate and phosphate mixtures. Potassium permanganate was therefore em- 
ployed. The use of this rcagent in the present experiments may be questioned since 
>t is not definitely known that oxidation of the sulfhydryl compound may not pro- 
ceed beyond the dtsulfide stage. If other products were formed, the amounts were 
probably negligibly small since no break in the curve at the time the permanganate 
was used was noted. Moreover, stoichiometric amounts of permanganate were rc- 
quired for the titration. The titration curves of ergothioneine are shown in figurc 3. 
The E“' value was found to be 0.30 volt. 
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Thiolhistidine . — A sample was kindly supplied by Dr. C. R. Harington. For pur- 
poses of titration, a 0.01 M soIution was prepared by suspending the crystals in 
water, and heating the mixture to 90“ in an atmosphere of nitrogen. No precipitation 
occurred on cooling. After dilution with the buffer, the concentration of thiolhisti- 
dine was 0.005 M. The same procedure was used in titrating this amino acid as was 
employed for ergotliioneine. The titration curves are shown in figure 4. The E“' value 
was found to be 0.32 volt. 



PEiTOGE mm 


Fig. 3. Concentration of stock soIution 
of crgothioneine, 0.03 M. Initial concen> 
tration of ergothioncine in buffer mix- 
tures, 0.015 M. lonicstrengthof buffer so* 
lutions (abovepH 1.0), 0.1 M. 



PtRCENlAGE OXKAnflN 


Fi^. 4. Concentration of stock soIution 
of thiolhistidine, 0.01 M. Initial concen- 
tration of thiolhistidine in buffer mii- 
tures, 0.005 M. lonic strength of buffer So- 
lutions (above pH 1.0), O.Ctö M. 


Glvtathione . — The Eastman Kodak Company’s product was employed. A 0.022 M 
aqueous stock soIution, was prepared. The concentration of the soIution titrated was 
0.0022 M. Both 0.05 N iodine dissolved in 0.5 per cent KI and 0.03 N KMnO< were 
employed as oxidizing agents, the former at pll 2.2— 1.2 and the latter at higher pH 
values. An appreciable amount of drift in potential occurred in the iodine titrations; 
it was necessary to carry out repeated determinations in order to obtain concordant 
results. There was practically no potential drift during the permanganate titrations. 
The Potentiometrie end points, though not very sharp, were nevertheless distin- 
guishable. The titration curves are shown in figure 5. The E“' value was found to 
be 0.45 volt. 

Thioglycollic acid . — The colorless fraction boiling at 105“ and under 11 mm. pres- 
sure was employed. The concentration of the stock soIution was 0.0491 M. After 
addition of buffer, the Solutions that were titrated were 0.0245 M. Iodine dissolved 
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in KI and in N HI was used as oxidizing agent. The technique employed in the po- 
tentiometric titration of this compound was similar to the one used in the case of 
cysteine. The titration curves are shown in figure 6. The determined E°' value was 
0.27 volt. Fisher (15) reported 0.416 volt. When FLsher’s data are used to calculate 
E°' according to equation (33), 0.303 volt is obtained. In carrying out this calcula- 
tion it was assumed (precise data are lacking) that the concentration of thioglycollic 
acid was 0.008 M. 




Fig. 5. Concentration of stock Solution 
of glutathione, 0.022 M. Initial concentra- 
tion of glutathione in bufler mixtures, 
0,0022 ^f. lonic strength of buffer Solu- 
tions, 0.05 M. 


Fig. 6. Concentration of stock solution 
of thioglycollic acid, 0.0491 M. Initial 
concentration of thioglycollic acid in 
buffer mixtures, 0.0245 M. Approximate 
ionic strength of bufler Solutions (above 
pH 1.0) 0.1 AI. 


Thiophenol and thioeresol . — The fractionally distilled compounds were diasolved 
in 95 per cent alcohol. The concentrations of the alcoholic stock Solutions were 0.0482 
and 0.0513 M, respectively. The two compounds are not appreciably soluble in 
water, but they can he kept in solution in alcohol-water mixtures. For purposes of 
titration, 2 ml. of the thiol reagent, 12 ml. of neutral ethyl alcohol, and 6 ml. of the 
aqueous buffer solution were introduced into the titration chamber. The actual con- 
centration employed in the titrations of thiophenol and thioeresol were 0.00482 M 
and 0.00513 M, respectively. lodine dissolved in KI and potassium permanganate 
were used as oxidizing agents. The titration with permanganate had to be carried 
out quickly since this reagent reacts slowly with the alcohol. No manganese dioxide 
was formed during the titration ; it did form when an excess of this reagent was 
permitted to roact with the watcr-alcohol solution for about 5 hours. The amounts 
of the oxidizing agents used in the titration were practically stoichiometric. The re- 
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Rpective titration curves are represented graphically in figures 7 and 8. The E°' value 
of thiophenol is 0. 1 1 voll, and that of thiocresol, 0.30 volt. It is understood that the 
E°' values of sulfhydryl-disulfide Systems in alcohol-water mixtures may not be 
comparable to those in aqueous solution. 

M onolhioelhylene glycol. — A commercial sample obtained from the Union Carbon 
and Carbide Company was distilled twice under vacuum and dissolved in water. The 
coneentration of the titrated solution was 0.025 M. lodine dissolved in KI solution 



PERCENTAE OXIMN 

Fifc. 7. Coneentration of Stock solution 
of thiophenol, 0.0482 M, Initial concentra- 
tion of thiophenol in bufTer mixtures, 
0.00482 M. lonic strength of bufler Solu- 
tions, 0.05 M. 



PERCENWGE OXEATWN 


Fig. 8. Coneentration of stock solution 
of o-thiocresol, 0.0513 M. Initial concen- 
tration of o-thiocresol in buffer mixtures, 
0.00513 M. lonic strength of buffer Solu- 
tions, 0.05 M. 


was employcd as the oxidizing agent. The data are shown in figure 9. The E°' value 
was found to be 0.35 volt. Fisher (15) reported 0.42 volt. This value is in error byat 
least 59 mv., owing to the calculation error previously mentioned. A more exact 
correction cannot be applied sincc no mention is made of the coneentration em- 
ployed. As a first approximation we may assume Fisher’s (15) value to be about 0.36 
volt, which is of the same magnitude as our value. 

Attempts were made to determine the Potentials of homocysteine and homo- 
cystine mixtures. This was found to be impossible since in acid solution homocys- 
teine forms a thiollactone the sulfur of which is not subject to reversible oxidation 
and reduction. 

The oxidation-reduction titration curves of the Compounds studied at pH 7.0 are 
showTi in figure 10. This graph contains sorae curves that are not shown in prenou.'i 
figures. The influence of pH on the oxidation Potentials of the Compounds studied is 
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represented in figure 11. The dotted lines in this figure extrapolate the Potentials to 
pH 0 and pH 7.0. In some instances points in the extrapolated portions of the curves 
were determined experimentally and found to check well with the extrapolated 
values. 

The fact that the curves are straight lines and the E.M.F. values are found to 
decrease 0.059 to 0.060 volt per pH unit is in accordance with the postulated elec- 
Irode reaction. As a check of the validity of the experimental data, a theoretical 





Fig. 9. ConceDtration of stock solution of 
moDothioethylenc glycol, O.OdO M. Initial 
concentration of monothioethylene glycol in 
buffer mixturcB 0.025 M. lonic strcogth of 
buffer Solutions, 0.1 M. 



rUCENTMC CKWT10N 

Fig. 10. Desi^atiun of curves: 1. gluta- 
tbione; 2. crgothioneinc; 3. monothiocthyl- 
ene glycol; 4. thiolhistidinc; 5. o-thiocresol; 
6. cystcine; 7. thioglycollic seid; 8. thio- 
phcnol. 

Note: The concentrations of the stock So- 
lutions, the initial concentrations of the Com- 
pounds in buffer mixtures, and the approxi- 
matc ionic strengih of the buffer Solutions 
are givon in the text or in the legende for the 
figures corresponding to the designated com- 
pounde. 


curve baaed on equation (31) was plotted. When this curve was superimposed on 
the experimental curves (figs. 1-9) little or no deviation was observed. 

No attempt bas been made in the present experiments to determine E°' values 
over a wide ränge of concentration of the components of the Systems and to extra- 
polate E°' to infinite dilution. Aside from experimental difficulties, the errors 
uiherent in the present mode of experimentation together with the necessary assump- 
tions that have to be made do not warrant doing this at the present time. 

The values of the normal oxidation Potentials, equilibrium constants, and free 
energies of the Systems studied are given in table 5. 
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Fig. 11. The cffcct of pH on the electromotive force of cer- 
taindisulfide-eulfhydryl couples. 

Note: The electromotive force valuee are referred to Ihe 
hvdrogeD electrode and are equal to Eh. The curves have been 
plotted witb the aid of equatioD (31). Values for [RSSR] and 

[RSH] were so chosen that the term ln ■ becomes 

equal to zero. At pH — 0, the E.M.F. values correspond to E®', 
The data used in plotting the solid portion of each of the curves 
were obtained from the corresponding graphs given in hgurcs 
1'9. The designation of the curves are the same as those in 
hgure 10. 


TABLE 5 


Normal Oxidation Potentials, Equilibrium Constants, and Free Encroies or 
RSSR^RSH Couples at 25® 


RSH 

E" 

K*(RSSR-RSH)* 

— AF*' 2W.1* 

Thiophenol*' 

t'ofl 

0.11 

6.4 X 10' 

Ceierica 

5.100 

Thioglycollic acid 

0 27 

1.4 X 10* 

12.400 

Cysteine 

0 27 

1.4 X 10* 

12,400 

o-Thiocrcsol** 

0 30 

1.5 X 10'« 

13,800 

Thiolhistidine 

0 32 

7.0 X 10'« 

14,800 

Monothiocthylene glycol 

0 35 

7.3 X 10" 

16,100 

Ergothioncinc 

0 36 

1.6 X 10'« 

16,000 

Glutathione 

0-15 

1.8 X 10" 

20,800 


• C»iculat«d with ibe aid of equation«: 
AF*' - -E*' NF 


i InK' 


b The stamiard state of the oomponenta of theeecouplee isa M alcohol-water (70 per cent) eolutioo: that of theotixn 
ia a M aqueous aoiution. 
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DISCUSSION 

Of the Compounds studied, it might be expected that thiophenol would be the 
«irongcst reducing agent since resonance in this moleculc cnhanccs the formation 
of the OS' ion. One might attempt to draw an analogy between the acidity of 
phenol and an aliphatic alcohol on the one hand and the reducing strength of thio- 
phfnol and an aliphatic mercaptan on the other. However, there is no clear-cut 
relation between acidity and electronegativity (25). ThLs appears to be bome out by 
fhe fact that the difference between the pK valucs of phenol and cresol is small 
whereas the difference in reducing strength of the respective thiol compounds is 
oonsiderable. The normal oxidation Potentials of cysteine and thioglycollic acid are 
ei^scntially the same. This might be expected from their similarity in Chemical struo 
ture. Glutathione, on the other hand, has a much larger E°' value than either of 
thae two compounds, and it is to be expected that it will oxidize both cysteine and 
thioglycollic acid. However, steric hindrance might affect the kinetics of the reaction 
and hencc it might proceed too slowly to be practicablc. It is difficult to predict, at 
the present state of our knowledge, the precisc effect of structure on the oxidation- 
reduction potential, especially when the dithio compound is contained in a protein 
molecule. It is known that thioglycollic acid and cysteine can reduce the -SS- group 
in Proteins. From this fact, and from the present data which show that the reducing 
strength of glutathione is considerably smaller than that of cysteine, it might 
possibly be inferred that the reducing strength of the -SH group in proteins is equal 
to, or smaller than, that of glutathione. From the dose similarity in Chemical struc- 
ture it is to be expected that the oxidation potentials of thiolhistidine and its betainc, 
ergothioneine, would not differ very much. This is in some measure bome out by 
the data. However, small structural differences may have a pronounced effect on 
some of the properties of molecules. Thus there is a decided difference between the 
solubility of thiolhistidine and ergothioneine in water. 

It has bcen shown that titanium trichloride, the E° value of which is 0.04 volt, 
will reduce cy.stine (26). This is corapatible with the E°' value for the cysteine- 
fystine System found in the present experiments, but the reaction would not be 
fjpected from such values as, for example, were calculatcd by Borsook and his 

co-workers (12). 

SUMMARY 

I The oxidation potential of cysteine-cystine was determined by electrometric 
titration with iodine and by determination of the E.M.F. of mixtures of the two 
components. The oxidation potentials of glutathione, thioglycollic acid, thiolhLsti- 
dine, ergothioneine, thiophenol, thiocresol, and monothioethylene glycol were esti- 
■nated by potentiometric titration, using iodine or potassium permanganate as 
oxidizing agents. 

2- The free cnergics and cquilibrium con.stants of these Systems were calculated. 

3. Comparisons have been made between certain of the values determined in the 
present experiments and the recalculated values found in the literature. 

Valuable suggestions by Dr. Harold Tarver are gratefully acknowledged. 
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riccci. /IK-njtÄvV- 

Ha 6 ;iK 3 AeHHS) Haa BepTMKaabHbiM pacnpeaeneHMen pacTBopcH- 
Horo KHcnopoaa m cepoBoaopoaa ß KpHCTare/iaeBOM npyae 
(rieTepöyprcKOH ry 6 .) h HCKCTopbie CBeneHHSi o naaHKTOHC 
. nocneaHero. , / 

huiL-icr^a ‘ 

~ B. M PbixoB (rietep^ypr). 


xi/-" 



B Hacrosmefi cxarbe « coo6uiaK> HeKoropbie pesynbiatbi Mccneno- 
BaHMM Han npyABMH oKpecTHOCieM Craporo lieTeprorjja, npoHseoAMMbix 
«Hoio B 1920—1922 r r. npH n e le p r o (|> c KO M Ectecr ae h h o-H ay m- 
hom MHCTMTyre. SaAaMefi 3rnx MccaeAOBaHHH ‘) 6bino MsyMeHHe 
ÖHonoFMH nnaHK OHa (rn. o6p. wHBOTHorol npeHMyuiecxBeHHO xpex npy- 
AOB. ripM 3XOM 6biAH npoH3BeAeHbi pa3AMHHoro poAa rMApoAorHMecKMe 
pa6oxbi M 3HaHHxenbHafl Aona BHHMa <hsi yACAsiAacb fa 1921 — 1922 r.r) 
MabAWAeHHSM hba pacrBopeH^blM KHCAopouoM. HeoAHO<paxHO KOHCxaxH- 
poBaaujeeC'i npH sxom MpesBbmaHHO HHSKoe coAepwaHMc, a MHorAa n 
noAHoe oxcyxcxBMe, KHcnopoaa, HaBOAnno Ha Mbicne o6 wHxeHCHBHOM no- 
rAouieHHH 3xoro rasa maom. B cbb3h c 3xhm Sbiam npeAnpHHsxbi Hccne- 
AOBaHHsi üBA pacxBOpeHHbiM B BOAe cepoBOAopoAOM h nocxaBAeHbi onbixu 
msa noxAOXMxeAbHOH cnocoöriocxbK) MnoB. CooSuiaeMbie 3ACCb peayAb- 
Taxbi oiHOtaxcs k KpncxaxeAAeBOMy npyAy '), caMOMy KpynHOMyns 
HccAeAOaaHHbix mhok) bgaobmob, b KOxopoM, BBHAy ero cpaaHHieabHO 
JHasHxeAiHOfi rAyÖHHbi h noAHoro oxcyxcxEwa aapacxaHMS boahom noBepx- 
hocih, HCcneAOBaHHS Haa aepxMKaAbHbiM pacnpeAeaeHMCM raaoa m nnaHK- 
xoHa MC rAM öbixb nocxaBAeHbi HaMÖOAee peiyAspHO m noAHO. 

CMHxaio HeoöxoAHMbiM ocxaHOBHXbcsi Ha MexoAMKe. KoAHHecxeeHHbiM 
BHaAM3 pacxBopeHHoro b BOAe KHcaopoAa npoH3BOAHACsi mhoio no o6me 
MBccrHOMy MexoAy BMHKAepa, HameAuieMy ce6e uinpoKoe npHAOwe 

') KpaTKoe HHijiopMauHOHHoe cuoGuieiiHc o 6 3 thx HCCACHOBaiiHsix— cm. P u a o b, B. 
.06 HccnenOBaHHM nnaHKXOHa npyaoa oxp. Crap Ilexeprcxtia b 1920—1922 r.r.“ 
Bximi. Pocc. PHapoA. Hhct., 5 , 1922 , cip. 7 8 . 

*1 HaasaHMe aaHO no npHCyxcTBMio a jtom npyae muibhkh Crista teil a- 

P. PHap. >KypH., T. II. 1923 . I. 


» 2 - 

HHe B rHApo6HOflomH. Kbk noKasanH HCcncAoeaHMsi XjionHHa '). ai 
nocneAHee apeMsi Kunz'a b mhoux mbh cna6o sarpsiaHeHHux boa 
3TOT MBTOA BBCbMa TOHeH H BHOBHC MOWeT 3BMeHBTb CJIOWHblH rasOM 
TpHsecKHH MBTOA- Tbk, HCOAHOKpaTHbie aHarH3bi Ha npHcyrCTSHe b Kp 
CTareB/ieBOM npyAe aaoTHcroii khcaotm abah orpHuaTe/ibHbie pesynbraT 
a paCTBopeHHbie opraHHnecKMe eemecTBa b 3tom BoaoeMe npeAcraBAeH 
TA. o6p. a M. 6. M HCKAIOHMTeAbHO ryUMHOBblMH BetuecTBaMH, — Bec 
CTOHKHMH, HHarHAbHbIHH COeAHHeHHÜMH, He HapyUiaiOUtHMH TOHHC 

BHHKAepoBCKoro MeroAa, to nocAeAHHH npHMeHnACB b HeH3MeneHHOM bh 
HenocpeACTBeHHO BbiHHCAennbie o6‘CMbi 0-* * b k6. cm. °.'oo aphboahah 
K O* 760 MM. AaBAeHHSI. IlpH BbIHHCAeHHH “/O COAepwaHHB Qi OTHO 
TeAbHO HopMaAbHoro HacbuueHHsi npn ashhoh h HopM. aaba. a noA 
30BaAca TaönHueH BHHKAepa CepoBOAopOA TMipoBaAca no mctoa 
A K) n a CK b e ■ pe 3 e H H y c a cHAbHO HSMenaioiAHHca thtp HOAa nep 
KAHiAbiM aHaAH30M Ha cepOBOAopoATiuaTeAbHO noBepaAca no sapanee 
TaHOBAeHHOM/ THTpy cepHOBaTHCTOKMCAoro HarpHa 

ripoSbi BOAbi AAa ra30Boro anaAHaa öpaAiicb OaiOMerpoM J1e6( 
AHHueaa, a pa. o6p. CKOHcrpyHpoaaHHbiM mhokd h3 xpexropAOM CKAaH 
(c TyÖyCOM BHH3y) OK. 2 AHTpOB BMeCTHMOCTbK) 6aTOMeTpOM. B CpCAH 
ropno CKAaHKH BcraBAeHa Aoxonaiuaa ao ahb cocyaa sBOAHaa CTeKAaHHatl 
TpyÖKa, B OAHO H3 6oKOBbix ropA BcraBACH aaiUHateHHbifl CHapywH oco^ 
6biM (JiyTAapoM TepMOHerp, a b Apyroe ropAO — KopoTKaa BbisoAHaa crex 
TpyÖKB, HB KOTOpyK) HBAeBaeTca ryTranepHCBaa rpyÖKa ok. 5 Mer 
AAHHOH; CBOÖOAHblH KCHeU 3TOH TpyÖKH BblBOAHTCa Hapywy, HBA nosep 
Hocxbio BOAbi. EaroMexp onycKaexca b aaKpuiOM bhac, npHMeM KOHea| 
ero bboahoh xpyÖKH aannpaexca pe3HHOBbiM KOAnaHKOM; k nocnenHe« 
npHBaaaH AHHb, Aepraa 3a KoxopuH oxKpbiaaiox 6axoMexp Ha Aioöofl] 
xAyÖHHe. OnHCbiBaeMbiH öaxoMexp oxAnnaexca ox öaxoMexpa ") «Bopoh-F 
KOB H PaAbUOB* AHLUb AOAHblM OXCyXCXBHCM KAanaHa, 3aMeHeHH0n>| 
BbiBOAHOH pyxxanepseBOH xpyÖKofi. HpH mohx paöoxax xakoh ynpoiAeM-1 
Hbiii 6axoMCxp OKaaaAca HpeaBbiwaHHO npaKXMHHbiM; nepen /1e6eAHHuet"j 
ckhm oh HMeex xo npeHMymecxBO, mxo npn aaaxHH npo6bi y Ana BOKel 
He aaxBaxuBaex ha3, x. k. boab b nero nocxynaex caepxy (b ynoxpeöia- 
eMOÖ MHOK) MOACAH— 30 CM. OX AHa). 

HeoAHOKpaxHbie aHaAH3bi boau, OAHoapeMeHHO B3axoH o6ohmh 6i* 1 
xOMexpaMH, abah aecbMa cxoAHbie uHc|)pbi,— pa3HHua He npeBbituaMl 
0,01 — 0,02 KÖ. CM.. ®/oo, npH seM 6axoMexp Jle6eAMHueBa AaBa«! 
oöbiHHO Aame OÖAbUJHe UHct>pb), noneMy h ynoxpeÖAaAca npeHMyiue-1 
cxBeHHO npyroH 6axoMexp, k xoMy we aohxh coBepmeHHO AHmeHHbiii Me*f 
XBAAHMeCKHX MBCXeH, HXO HMCeX M3BeCXHOe 3HaMBHHe npH B3aXHH npo6u] 
Ha cepoBOAopoA. 


') XAonHH r. B. ,K MexoAHKC onpeAeA. pacreop. b boac KHOiopoAa*.ilH«ep< 
lauH«, Mockbb, 189«. 1 

•) Kunz R. W. »Vergleichung d. gasvolumetr. 'mit d. titrimetr. Bestimmung ittj 
im Wasser gelflsten Sauerstoffs u. &stim. d. v. Züricher Seewasser absorb. SauerstofhVj 
Mitt. physikal. Ges. Zürich, 16, 1914. (pediepax b Int. Rev. ges. H. u. H. Bd. VIH,-''*^' 
1918). 

") ,K 1 u t h H. .Untersuch, des Wassers an Ort u. Stelle“. 2 Rufi., Berlin I9H 

p. 79. 

*) BoniKHH B. fl. .flHanH3 boau“. EKaiepuHocnaB 1912, cip- 143—141. 

5) VcraHOBKa h nosepKa sxoro xHxpa npousBOAH/iacb b xhmhs. jiBÖopaiojnWl 
IlexporpancKoro yHHBepcMTexa xhmhkom 3. X. «PpHUMaHOM. I 

*)BopoHKOB H. B. H PanbuoB n. C. .AeuieBbiü ÖBTOMerp ah* 
cpeAHeü rny6MHbi". Tp. PhapoShoa. Ct. hbos. PnyöOKOM, x. III, 1910, crp. 213—216. picl 
exp. 214. BxoT-iKe öaTOMetp BTopuHHO onMcaH PanbuoBbiM b ero paCore ,Hcciez»| 
Kochhckhx osep“. Ah. 3ooa. Ota. 06. PI. E., fl. h 3th. t. 111, Kr 11, 1913, crp. 28.pHcI* 
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KpHCTSTenneBUH npyA— BonoeM HCKyccTBeHHbiH. Ero nowe 
CACTasABeT B03BbiujeHHyio HdHa/ibHyio MacTb rnyöoKoro OBpara, cnycKaio- 
PiUerocsi k liescKOH ry6e, aeposiTHO okoao 100 act TOMy HasaA *) nepe- 
|ropo>KeHHyio npeKpacHO ycrpoeHHOH KaneHHOvl naMÖsn (aa. ok. 50 m.)- 
lEAaronapa 3 toh AaM^e, CTCKaioiAHe b OBpar BOAbi ctbah saAepwMBaTbCsi 
'B ero OTropOWeHHOM HBCTH H TBK. 06p. BOBHHK AOBOAbHO OÖlUHpHblfl 
BOQoeM. B HCM MOHiHo pasAHMHTb TpH OTABAa, — coöcTBeHHO npyA M OT- 
xoAsuuHe OT Hero b K). h IO. 3. HanpaBAeHMsix nBa lUkipoKHX pyKaBa. 
ripemae 3th pyKaaa KOAbuoM oxsaTUsaAH OoAbLuoH ynacTOK cyiUH — 
.ocipoB*, HO B HacTORLuee speMSi pyKasa aohth pasoömeHbi, t. k. no- 
38AH ocTpoBa (6 ah 3 cfo K>H<H. 6epcra) ohh OTAeAeHU aapociUHM 6o- 
nOTOM. 


Ctokom KpHCTaieAACBoro npyaa CAywHi tunpoKHM h coBepmeHHO pao- 
CKHH MCAOÖ. npoAoweHHbiM noA apKpM naMÖbi, Ha ee cepcAHHe. flpH 
BbicoKOM ypoBHe no 3TOMy weAoöy BOAa KacKaAawH crcKaei b oapar 
(bcchom h oceHbK) 3Aecb oöpeayeTCsi hbctorlahh MancHbKHH BOAonaa), 
no A«y KOToporo npoTCKaex pysen, enaAaiotJUHH b HeBCKy» ryöy h mc- 
CTaMH npyAOo6pa3HO pactuHpsHOLUHHCR. Tan k 3 k nosbimeHHe ypoBHR h 
C 8R3aHHOe C HMM 4>yHKUMOHHpOBaHHe CTOK3 Hrpaet AOBOAbHO KpynHyK) 
poAb B raaoBOM pewMMe npyAa (cm. HHme), to CHHiaeM neAMiuHMM npH- 
BecTH HHwecAeAyioiuyio laOAHuy (I) KOAeöaHHfi ypoBHR. 3a HyAb npHHsiTa 
nnocKasi noBcpxHOCTb ctomhopo >«eAo6a 3 hbk MHHyc ctoht npH UMcjjpax, 
OTHOCaiAHXCR K ypOBHRM HM>Ke HyAH, 3HaK AAIOC — K UHtjjpaM, nOKaSblBaiO- 
lAHM, HacKonbKoypoBeHb npyAa BbiujeypoBHR noaepxHOCTH wenoCa; nocAeA- 
HHe uH4>pbi, CAeaoaaTeAbHO, coBnaAaiOT c MOMeHTOM cnnsa boa no A<eAo6y. 


i 

f 

\ 


IIo AaHMbiM MecTHbix cTapomHAOB. Bo3Momiio, uH(|)pa 3ra HCCKO/ibKo npeyee- 
BO BCXKOM cnysac, aasHOCTb npyaa He cBbiiue 100 aex. 




ypoB. 

CM. 

npHMCHaHM». 


ypoB. 

CM. 

npHMeiaHH«. 

1921. 



1922. 
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+‘> 
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9. III. 

' 2 
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N W •• 
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14 
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n n 

19. VIII. 

+ 2 

1» •» 
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—2—3 


3. IX. 

— 1 
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1. X. • 
16. X. 

>. XI. 
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— 3 
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Ta6a. I. KoaeOaiiHsi ypoBHsi KpHciareaaeBOro npyAa b 1921 1922 r.r. 
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JliiMHa 6eperoBOH /ihhhh co6ctb. npyfla — okojio 500 MerpOB. Hand 
A/iMHa npyAa ok. 170 m., hbh 6. lUHpHHa o«. 105 m. PaüoH hbhöojihujmi 
rJiyÖHH newMF b ccb.-boct. sacTM npyAa, fac ero uiHpHHa (HanpoTMi 
AaMdu) paBHa 50 nerpaM. MaKCHMaAbHasi rAyÖHHa — 3,2 m,, npeo6naAax> 
Luas) B 3TOM paMOHC— 2 -2 5 m. JUho homtm aesAe noKpwio MepHbiM, Map 

KHM. MCAKOaepHMCTblM HAOM, B KOTOpOM MBCTbl KpynHblC paCTMT. OCTaT* 
KH FA. o6p. onaBUJHe AMCibs npHOpewHbix AepeebCB; AHCTbsi nonaAa- 
lOTCA B paSAMHHblX CTBAHAX pa3AO>KeHHSI. McLUHOCTb HAa B paMOHC 
h8h6. FAyÖHH AocTHFaei 50 cm.; HaMÖonee Haciasi TOAtAHHa Mna — 30 40 
CM. MecTaMH, ocoöchho 6ah 3 AaMöbi, aho noKpwTO KpynHbiMM kbmhamh. 
ripeoÖAaAaioiUHM aACMCHTOM pacTHTeAbHOCTH, AOKaAMSoBaHHOÖ no nepH- 
<|>epMM npyAa, ABAAeics) Elodea canadensis h Carex (necKOAbKO 
bhaob). riepBa» aoxoamt AHUib MecraMM ao FAy6. 2 McrpoB, oOpaayn 3a- 
pocAM AO FAy6 1 MCTpa. SapocAH Carex ne cnycKamcs FAyöwie ‘.'i 
Merpa. Koe fac y öepeFOB MMeiOTCsi HesHaHMTeAbHue aapocAM SciFpus. 
Helocharis palustris, Alisma plantag o, Glyceria fluitans, 
Equisetum m hbk. Ap. V aanaAHoro öepera m b pyKaaax ecTb 
AOBOAbHO oöujHpHue cKonAeHHB Potamogeton natans AOXOAAme- 
FO AO FAyö. l'/a MerpoB; b ccb -boct., HaMOonee FAyöoKOH, sacTH npyaa 
HX Hei. 

/ 

CncAyroiUMe UMct’Pbi ASAyr npeACTaBACHHe o npoapasHOCTH BOAbt, 
MSMepcHHOM amckom CeKKH (HMcna He yABoeHul): b 1920 f. hbm 6. np03- 
paHHOCTb 1,5 M. (22. X, 5 M 18 XII), b 1921 F.-1.65 m. (15.1V), b 1922 f. 
1,25 M. (18.1.). HaHMeHbuiMe npoapaHHOCTn: b 1920f.— 0,8 m. (9.VMI), b 
1921 f.-0,71 m. (27.VIII), b 1922 f.-0,71 m. (10.111). MpeoÖAaAawiAMH 
UBei BOAbi AOBOAbHO TOSHO onpeACAseTca Ns 22— 23 lunaAbi CaKKapAO 
MHiueHKO (h3A- Vs. Kommt. Mmh. 3eMA. PleTpoFpaA 1915). 


B TaÖAHuax 11 h III CBeneHw peayAbTaTbi KMCAopoAHbix h cepOBO- 
AopoAHbix 8HaAH30B ') BOAbi KpHCTaTBAAeBOFO npyAa 3a 1921 — 1922 F.r. 
AoHHbie npo6bi bo Bcex cnysanx öpaAHCb Ha paccTOSHMM ok. 30 cm- ot 
AH a (sbicoTa öaTOMeTpa), t. e. npHÖAMaHTeAbHO na FjiyÖMHe 3 MerpoB. 

B KOHue ceHTsi6pii 1921 f. ycTanoBHAacb noAHasi FOMOTepMMs (occh- 
UHpKyAAUHs) — BC5I TOAiua BOAbi npHHAAa t=9,5® C. HocTeneHHoe o*- 
AawAeHHe HasaAo;b yme b KOHue aBFycTa, ho lO.lX FOMOTepMMsi eme hc 
BnoAHe BbipOKCHa: noBepxH.+14,3°, */* m.+13,9'’, 1 m.+12,ö’, 2 M.+11.8'. 
Aho+11,2^ C. 17/lX OH8 Bbipawena ywe öoAee h 6ah3K3 k noAHOii: 
noB.-fll,4’, 1 M.-fll,6", 2 m.4-11,5“, aho-HI,!® C. 

B MOMeiiT UMpKyAsiuHH, xapaKTepHa» aas acta m HasaAa occhm 
npsMas CTpaTH(|>HKauHS KMcnopoAa napyoiaeTCs. -24 IX. eFO coAepwaHHC 
OAHHaKOBO BO Bcex CAOsx (OKOAO 96 — 94,5®, 'o HopM. HacbiLU.). BeaKHCAO- 
poAHbiH npHAOHHbiH CAOMnpM3TOM MCse3aeT, — npoHCxoüMT noAHas aspa- 
UMS BCefi TOAIUH BOAbi. TaK K8K ypOBOHb C nOAOBHHbl aBFyCTa AO Hasa- 
Aa ceHTsöps CTOSA hm3ko (cm. tb6a. 1), to npMSMHy noAOÖHOFO pacnpe 
ACAeHMfl KHCAOpOAa H8A0 HCKATb HCKAIOSMTeAbHO B AHpKyASUHH, T. C. a 
TepMHsecKHX ycnOBHsx. 


I) nii8AH3bi Ol I, II, III H IV 1921 r, (b TaÖAMue BHH3y cnpaBa) caeAaHbi ac- 

CMCT.-XMMHBOM fleipOrpaACK. yHMB. y. X. <PpHUM8H0M, paBHO K8K H HCKOT. 8W»- 
3U H8 KHCAOpOÄ B nOBCpXH. CAOC BOAbi BCCHOft H B nCpBOÜ AOAOBHHe 1921 F. C FO- 
nOBHHbl Hionsi 1921 r. BCe 8HnAH3U npOHSBOAHAHCb AHHHO MHOK3. 
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Ta6;i. III. BepTHKanbHoe pacnpeAc.neHHe cepoaoaopoAa (mgr. •/"') b KpHcraTeAACBON 

npyAe b 1921 192S r.r. 


foMOTepMHsi npoaoJi>KaeTC!) AOBOAbHO Aonro. Ohb KOHcrarnpoBaHa 
BHAOTb AO 21 OKTSl6pSI, T. C. OXBBTblBaAa HOHTH MeCBU, npOAOAMaSCb no>i* 
TH AO ABAOCraBax 

24 X HaÖAiOAaeM yme sicHyK) TeHAeHUHio k oöpaTHOH CTpaTH({>HKauHH 
noBepxH.+3^, m.+3,7‘, 1 m.+ 4.0^ l'/a m. ‘ 4,0®, 2‘/jm.+4,5°, aho+ 4,6' C 
a 31.x OHa öbiAa eme öoAce BbipameHa. OöpaiHasi TepMHHecKasi crpaTH(|)H* 
KauHsi B 1921 r. OKOHHareAbHO ycraHCBHAacb k 2 HOüÖpii, hto npH6AH3H- 

TCAbHO, COBnaAO C MOMCHTOM ABAOCTaBB, — ApyA OKOHHaTCAbHO noKpbifla 
AbAOM 27 OKTüÖpSI. K COWaACHHlO, OÖCTOüTenbCTBa HC nOSBOAHAH npo- 
H3BecTH AOCTaroHHoe KOAHHecTBo aHaAH30B 3a paccMaipHBaeMbii} npoMe- 
MyroK BpCMeHH. AsHHbie 3a 16.X, OAHaKO. noKa 3 biBaiOT, mto c HawaA« 
rOMorepMHH ao 3Toro cpOKa bcs) roAiua boabi Ouab Oorara KHCAopoAON. 
H Bpj)A-AH MomHO coMHeaaTbcsi, hto TaKoe pacnpeACAeHHe KHCAopoAa 
npoAOAwaAOCb aecb roMOTepMMHecKHM nepnoA, t. e npMÖAHaMTCAbHO no 
ACAOCTaBa. B raaoBOM pemnMe BOAoewa momcht ACAOCTBBa, kbk H3Be* 
CTHO. HrpacT orpoMHyio poAb, tbk kbk rocac Hero b TcHCHHe Bceii 3 h- 
Mbl, AO BCKpbiTHB, BOAOBM wHBeT HacHCT 3anacoB KHcnopoAa, ycTaHaa- 
AHBaiomMxcsi -npH oreHHen UHpKyAsiuHH, KOTopue 3aTeM m pacxoAyiOTa 
npH npoueccax AbixaHMsi mmbothoto HaceAeHHs boaobmb m noTpeÖAaKn- 
csi npö npoueccax okhcachh» haob. B 1921 r. nocAe acaoctabb Ha6nx>- 
ABAOCb *) 3aMeTHoe noBbiuieHHe ypoBHsi (cm. tbOa. I), hto Bbiasano 
(|>yHKUHOHHpoBaHHe CTOKa, HO He HapyuiHAO uenocTH AeAOHoro noKpoaa 
(aCA TOAbKO B3AyACSl). flpH T3KMX yCAOBMSX B03HHKaAO npeAnoAO*eHne 
o6 oöorauieHHH kmcaopoaom yn<e nocne AeAOCTaea, othoch TaKOBoe BC^ 

UeAO Ha BAHBHHe nOBbimeHH» ypOBHSI, TBK KBK B HOSl 6 pe c()HTOnAaHKTOH 

6biA pa3BHT Kpanne cabOo (b oh. neöoAbuioM koahh. Uroglena vol- 
VOX, Pandorina morum, Eudorina elegans, Synura uvella; npe- 
o6naAaeT aoonnanKTOH). Xotb npsiMbiMH AaHHUMHBTO npeAnoAOweHHeHe 
onpasAaAocb (2.Xi b noBepxH. cnoe Oa=82°/o, a 19.X1— 64,7®/o Hopa. 
Hacbiu;), B Bce-Hte cHHraio Kpanne aeposiTHbiM, onnpasicb Ha HBÖAioae- 
Hua B MapTe 1922 r. (cm. HH)«e), hto «fsKTHHecKH HeKOTopoe noBbiuietoie 
coAepwaHHB KHCAopoAa b noaepxHOCTHbix caobx b abhhom CAynae 
AO MecTo. fleAO b tom, hto, cyAS no HHTeHCHBHOCiM norAOUieHHü khoio- 
pOAa MAOM (cm. HHH<e), MO>KHO OWMAaTb, HTO npM HOpMaAbHbtX yCAOBH« 
(npH noAHOM aacToe boabi) coAepmanwe Os b nepHOA c HanaAa AeAoaa- 
Ba AO CepeAHHbl HOSlÖpSI AOAWHO 6blAO-6bl naAaTb PIpH ifyHKUHOHHpO- 

i) B KOHAe X— HBsane Xl. 921 r. 6una KpaTKOBpcMeHiiasi orrenenb (to aoufU 
+2,2« C.). 



UHHH cTOKa 3Ta noTepsi Mor;ia nonojiHsiTbcsi, ac/ieAcraHe sero mu h Ha- 
WAHM AOBOAbHO BbICOKOe (64,7%) COAepHOHHc KMcnopoAa B nOBepXH. 
knoe 19. XI. Ecah-öu ypoBCHb ne noBbiuiaACsi h ctok hc <j)yHKUnoHHpo- 
tan, TO, BecbMa BeposiTHO, k 19. XI coAepwaHHc Oa 6biAO-6bi mhoto 
HCH biue. Wto b nepHOA 2/XI — 19'XI npouecc norAOuiCHMsi KHcnopoaa 
lAeficiBHTeAbHO HMCA MccTO, SCHO yKasbiBacT ero BepiMKaAbHoe pacnpe- 
q&neHMe 19. XI. B 3to BpcMs, t. e. npHÖnHaHTCAbHO Hepea ipn HeACAH 
nocne ACAOCTasa, Ha6A|OAaK>TC5i ywe secbMa KpynHue H3MeHeHH«i. 

B noBCpxHOCTH. caioe coAcpwaHHe KHcnopoAa HCCKO/ibKO nONHwaei- 
t», a maBHoe, oho pesKO naAaer b cnoe r/iyöwe 1 weipa, npHSCM b 
npHAOHKOM cnoe AOcmraeT AHuib 16®/o HopM. Hacbuu., npoTHa 94,5°/o b 
KOHue ceHTBÖpsi. K 16. XII coAep>KaHHe KHCAopoAa bo scex caobx naAaer 
o<4eHb CHAbHO, cpaBHHTenbHO c 19. XI yMeHbuiasicb noMTM baboc, ho cepo- 
BOAopoAa B npHAOHHOM cnoe Hei, B TeneHMH cnenyioiUMX 2—3 HeAenb 
naACHMe mno eme MHTencMBHee. 4. I. 922 b noaepxH. cnoe onasanocb 
nHiub 1, 1 k6. cm. Oj“/oo (ok. 11®/o HopM. Hacbitu-), t. e. HacbimeHHOCTb 
3Toro C/109 npH6nH3HTenbHO paBHsinacb tbkoboh npHAOHHoro cno» b ce- 
peAHHe AeKaöps). BneCTe c tcm HasHHaercB npoHHKHOBeHHe cepoaoAopo- 
AB B Tonmy boabi, — Ha rnyö. 2 m. 0,347 mgr., y AHa— 0,647 mgr. ®/oo., 
npH HH4TOWHOM KonHHecTBe KHcnopoAa. 3a cneAyKDiUHe 2 HeAenn, k 18.1, 
sepxHHe cnoH o6e3KHcnopoAHnHCb euie 6onee, a b hphaohhom cnoe 
s He Hamen Aawe cneAOB KHcnopoaa (na rny6. 2 m. cneAbi). CepoBOAO- 
poA oÖHapyHccH bo Bcefi Tonme boabi (cm. ra6n. III), — B3HTasi y noaepx- 
HOCTH npoöa BOAbi sbctbchho naxHCT HaS. 17.11. 92' r.- Ha rny6 . 1 m. 
OKaaanMCb nniub cneAu 0'.>, a na rnyö. 2 m. sroro raaa yme BOBce' ne 
coAepmanocb. HaS bo bccx cnoax, npHseM ero KonnnecTBo anasHTenbHO 
B03pocno. 

JlioöonbiTHoe pacnpeAencHHC oöohx rasoB mh hbxoahm b Mapre 
(1922 r.). K 9 Mapra coAepmaHne uHcnopOAa b cnoe 0—1 m. HeowHAan- 
Ho noBbiCHnocb (npoTMB 6 , 8 ®/o b c{>eBpane, renepb 17®/o); npn 3tom aepx- 
HHH cnoH noTepsin aecb cepoBOAopoA, 3Aecb yme naueno OKHcnnBLUHHCsi. 
3rHM npoueccoM aaxBaneH OTHaciH m cnoB 1 m., b kocm coAepmanne 
H-iS c 2,761 mgr ynano ao 1,540 mgr. ®/oo. Eme pesse ara KapTHHa Bta- 
pawena 25 III, Koraa b noaepxHOCTHOM cnoe coa. O'j AOCTHrno 39Vo, a Ha 
rnyÖHHe 1 m. — 15"/o HopM. nacbim-, npHMCM ao rnyÖHHbi 1 m. HaS Her; 
3TOT npouecc, oanaKO, ne aaxBarHn cnoH boau 2 m.— aho, rae coaepHO- 
HHe HäS K 25.111 3 aMeTHO Boapocno c 3,2^ mgr. ao 4,107 mgr. “/oo y 
AHa). TaK. o 6 p. k KOHuy Mapra oöpasoBanocb xapaKrepHoe nocnoÜHoe 
BepTHK. pacnpeaencHHe raaoB— Haaepxy newMT CBo 6 oAHbiH or HaS khc 
nopoAHbiM cnofi, a noa hhm HaxoAHTca aHa 3 po 6 Hasi, 6 oraraa H-*S ronma 
Boau. ripMMHHa iioaoShoh CTpaTH4>HKauMM B TO BpcMsi, KOTAB y>Ke 3apa- 
Hee MOWHO 6 bino owHAarb AanbHenmero H3pacxoAOBaHHB KHcnopoaa 
(I. III 1921 r. BO Bcex cnosix oönnbHbiM HäS npn orcyrcraMH O 2 I), nejKHT 
B H 3 MeHeHHH ypoBHsi npyaa. Ha raOnnubi I bhaho, mto nocne npoaon- 
»HrenbHoro aacroa boau b acKaöpe h SHBape, b Mapre ypoBCHb noBu- 
CHnca M Hasanca ctok boau, npoaonmaKDmHMca m 25. llJ.OHeBMAHO, hto 
npM 3TOM npoaomno oöorameHMe KHcnopoaoM b CHny npHTOKa CBeweü 
BOAbi, KOTopoe, oahbko. He npoHHKno ao rnyÖHHbi 2 m. h hmwc, rae 3a- 
CToii BOAbi npoAonwanca m cepOBoaopoa HaKonnanca Bce 6 onee h 60 - 
nee, ne OKHcnaacb. Ponb 4’HronnaHKroHa b abhhom cnysae cBOAMnacb k 
Hynio, HTO MOäKHO aaKnioHMTb m 3 cnea. cocraBa nnaHKTona ') b 4)eBpa- 
ne— Mapre: 


*) JIOBU O — AMO, KOAHS. CCTblO. 
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17. II 1922. I 

Paramaecium sp.- bahh. j 
Loxodes rostrum — cahh. '■ 
Infusoria n. det. — cohh. ^ 
Rolifer (vulgaris?)— 6 3K3. i 
Triarthra longiseta-2 3 k3. , 
/Ihm. Corethra — camh. I 
Oscillaria sp. — l HHTb. I 


10. III. 922. I 

Loxodes rostrum — camh. 
Infusoria n. det. — eAUH. 1 
l iyclops strenuusjuv 1 3K3. 

. . . . sp. jUV. . . 1 3K3. ' 

PaCTHT. OpraHH3MOB ne 
HaÜAeHO. 


25. III. 922. 

Loxodes rostrum — cahm 
I nfusoria n. det. cahh. 
Cyclops strenuus caMKa ad. 
I 3K. 

PaCTMT OpraHM3MOB He 
HBHAeHO. 


B cepcAMHe anpeAa 1922 r. TepMHMecKa« CTpariirliMKauHs) 6bi/ia eiue 
o6paTHOM,— y noB. ok. l" C, y nHa 4.2"C. ripyn BCKpbinM MeiKny 24 — 
29 anpejisi. 22 anpcAsi. «orAa npyA ocboöoaoacsi ot abab AMuib Ha npo- 
laweHMM HCCKOAbKHX KB. caHtsH (6 ah 3 AaMÖbi), TOAiUHHa AbAB (noccpc- 
AMHe) öbiAB 21 — 25 CM. (25. Ilt — 46 cm.). JIca paapbixACH m HacumeH bo- 
AOH. CHer Ha abav omacTH crasA (ccb. oacib npyAa), oiHacTM HaxOAM.3- 

CSI 8 COCTOPHHH TaSIHHSI, 06pa3y» Ha nCB. AbAa AyWH. I.TOK CHAbHUÖ 

(18—19 anpcAs oh fiuA eme MOiUHee). Bca TOAma boabi (cm. raÖA. II m 
III) AHAieHa H-'S M eoraia kmcaopoaom (92"/o y nosepxH. h 85-/o Hopw. 
Hacbim. y AHa). Tbk. o6p. 22 IV Mbi MexcAHM nooTH nOAHyio fomockcm 
reHMio, xoT« TepMHgecKasi CTpaTHtjjMKauMsi eme ecib, Menee pe3KO, oa 
HBKO, BbipaiKeHHasi, HeweAH 3HMOH. OöpaiiiaeT Ha ce6n BHHMaHne aohh- 
weHHe TeMneparypbi B;ex CAoea boabi, '^^o o6‘siCHSieTcst 6e3 coMneHHs. 
MOlAHbIM npHTOKOM T3AblX BOA C TeMAepaTypOM 6AM3K0M K 0®C. flpHUH- 
HB noAOÖHoro pacnpeAeneHM» leMneparyphi (BbipaBHHBanHsi hct) h kk- 
cnopOAa AAfl Meiisi He BnoAHe schu. O^eHb MOHrei öbiTb, mo oho o 6'- 
stcHaeica leM, hto ewy npeAuieciBORBA momcht roMorepHMH (neiKAy 18— 
20 anpeoa), mhoio nponymeHHbiH. Be bMa eepopTHO, hto 6oAbmce 3 Ha- 
Henne aaecb Hwen HpesBbiHBHHO MomHbiH ctok boabi 18—19. IV.; k 22.IV 
OH CMABHO yMeHbUlHACfl, OpHHeM B HHWHMX CAOPX BOABI 06pB3OBaACP 33' 
CTOH, BCAeACTBHe HCTO H oK33aAOCb B03M0>KHBiM oöpaTHoe pacnpeACAe- 
HMe leMnepaiyp npH oxAatKABKjmeM bamphhh laAOM boabi. 

TaK KaK cooTBeicTBeHHbie M3MepeHMP, K cotKaneHHK), He 6 biah npo- 
H3BeAeHBi, TO npMBeAeHHoe 06'pcHeHMe BecBMa, OAHaKo, BepopTHoe, ho- 
cwr AHLAB npeAnoAOJKHTCAbHbiH xapaKTep. 

1 Map MBI hbxoamm ywe nppMyio TepMHnecKyio cTpaTM(|>HKaAHKi: 
noB. ; 8,4“, 1 M. ‘ 7.4", 2 m. 6,8”, a o 6,6'”' C; b TeneHHH Mas nocjiefl 

HPS CTaHOBHTCP BCC pC3He BBipBtKeHHOM. flO 1 7 V BKAIOHHTeABHO BC» 
toalab BOABI öoraTB kmcaopoaom (17. V. 103 y noB. h 8i"o Hop. Ha- 
cbiiA- y AHo), npH noAHOM OTcyTCTBMH cepoBOAopoAB. TaKoe pacnpeae- 
ACHMe HapyiuaeTcp k 30. V, kotab caoh 2 m.— aho aaMCTHO o6enHeH 
KMCAopoAOM;— HBHHHaeTCP npsMap CTpaTM4>HKBUMP O 2 , AepHraiuapcp 3a- 
TOM no oceHHen uHpKyAsAHM, nan m b 1921 r. 

B TeneHMM hiohp coAeptKaHHe KMCAopoAa b yKB3aHHOM CAoe no- 
ciencHHO nanaeT, b to BpeMS KaK noBepxHOCTHBiM caom boabi 6orar 
3TMM raaoM. KoAe6aHMP coAepHraHHP KhCAopoAa b 3iom CAoe, oiMeseH 
Hbie B HiOHe 1922 r., BnoAHe cooTBCTCTsytOT KOAeöaHHSM b cocTase nAanx- 

TOHa H 6e3 COMHeHMS, CTOPT B CBP3M C B03paCTaHMeM HAH yÖblABK) KO- 
AHHeCTBa paCTHTBAbHblX OpraHH3MOB, HTO HAAlOCTpMpyeM CABA. ABHHbJMM 
(rAyö. O M.): 

30. V. Oi= 101",'o HopM. Hacbim. — MaccoBoe paaBHTHe Dinobryon 

d i V e r g e n s. 

11. \‘l. 0--'= 123“", „ „ — TOH<e, - OH. MHoro Uroglena 

volvox. Hepe3BbiHaHHO oöhab- 
HblH cjjHTOnAaHKTOH. KOAHHeCTBeH- 
Ho coeepiiieHHO noAaBASK)ut«ä 
H<MBOTHbie OpraHM.TMBT. 
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22. VI. 0-.>-88°/n, HopM. Hacbim. — OMeHb pc3Kasi yöwnb Dinobry- 

on, aaMCTHas y6bi.nb Uroglena. 
CHJibHoe pasBHTHe ft n u r a e a 
cochlearis, r/iasHas) Macca ko- 
TOpOM HaXOflMTCSI B CilOC O — 1 M. 

B Hasane HKsna coaepwaHHe O 2 b npHAOHHOM cnoe naflaet ao mh- 
riHMyna (cneAu); HsS b 3tom cnoe, OAHaKO, eme OTcyTCTByex, nosiBnsiBCb b 
sBCTBeHHbix cneAax k 13. VII, npw nonHOM OTcyicTBMH y ahb KHcnopoAa. 
TaKoe pacnpeAeneHHe raaoB xapaKtepHO m Aanee ,— b TeseHHM Hjonsi, 
aeryCTa n HasepHoe wasana ccHTSiöpfl npHAOHHbm cnofi nHiueH KHCnopo- 
aa H conepwHT, npaBAa b HesHasHTenbHbix KOAMsecTBax, cepoBOAopoA. 
Basixasi b 3T0 BpeMsi npMAOHHasi npo6a oÖHapywHBaer nCHbiH aanax H-jS 
H npM THTpOBaHMH MOAOM Aa6T OKpaLUHBaHHe C KpaXManOM nOCTOSIHHO 
nMLUb nocne npkiöaaneHHsi HecKonbKHx Kanenb hoahoto THtpa. ripoH3Be- 
neHHoe 6. VIII. 922 r. HccneAOsaHHe ropn30HTanbHoro pacnpcAenenHsi 
cepoBOAopoAa (iHTpoBaHHe Ha nnory) noKaaano, mto Ha bcbh reppHTo- 
pHH pawoHa HaHÖ. rnyÖHH (cm. Bbime) npHAOHHbiH cno« aapamen cepo- 
BOAopoAOM M KHcnopoAa He coAcp>KHT. TaKHM o6pa30M, pacnpeAeneHHe 
raaoB neroM h 3hmok> npHHUHnnanbHO OAHHaKOBO. OAHaKO, b to BpeMsi 
KBK 3HMOM oöeAHeHHe KHCAOpOAOM oxBaTbiBano BCK3 Tonmy BOAbi, ne- 
TOM noaepxHOCTHbiH cnoM roctosihho 6r>raT KHcnopoAOM, a aapawenne 
cepoBOAopoAOM orpaHHSHBaeTCB nHUJb npHAOHHUM cnocM (cm. laön. IV) 


JleTO H oceHb. 

1921. 

VI, 

VII. 

VIII. 

IX. ■ X. 

VII. 

VIII. 

X. 

lloBepxH. . . 

f>,!) k6.cm. 

6,8 K.c. 

113,4- 

1 '1 

81,1 —1 71— ;i 88- 

106— 

81 

1 17,5“ 0 

—6,5 k6. 

113,b"" 

109“ ü| llO . o 123“ 0 

I10“«i 

98,2“,/o 


ray6. 1 M. 



64,“ 0 

96" 0 ' 71“n 45- 

23- 

58- 

111.5"n 




1 ,1 85" 0 

53“ 0 

66“ n 



riepMOA ncAOCTasa. 

1921. 

2.XI. 

i |i 10 * 1*2 

39.XI.: 16.XII.: 

' il 

18.1. 

17.11. 

Ml. 

rioBepxH. . • 

8 2" n 

64,7“ 0 37,5“ o!i 1 l“/o 

8,8' 0 

6,8" 0 

17— 






39“ 0 

T/iyC. Im 


52“ n 39" 0 ! 

6. «' « 

OK.!"-* 0 

2-15". 


TaSa. IV. KoneöBHMsi conepw. KHc/iopona C' » HopM. Hac.) b sepxHHx cnosx Boau 

KpMCTaTenneaoro npyna b 1921 — 1922 r.r. (bcto, occHb m nepMon /icAocraBa). 

ripHseAeHHbie b raönMue AaHHue noKasbiBaiOT, hto y noaepxHOCTH 
neroM coAepHOHne 0-* He naAaei HHwe 80”.o (oceHbio ao 71®/o) h nopoio 
npeBbuuaeT HopManbHoe npH aahhoh t HtCbimenHe. Ha rnyÖHHe 1 mct- 
pa coAepwaHHe O-.' Koneöneics ot 96“/o (oceHbio) ao 23® 0 , a b 6onb- 
uiHHCTBe cnysacB paoHO, npH6nH3HTenbHO, 45— 66®/o HopM. nacbiLu. Ha- 
npoTHB, BO BpcMB neAOCTaBa b nosepxHOCTHOM cnoe h Ha rnyÖMHe 1 Mcrpa 
OHO naAaeT no hhsto>khom uH4>pbi (6,8®/o— 1° 0 ), a b 1921 r. B4>eBpane -- 
Hapxe B 3THX cnoBX O 2 He OKaaanocb Aame h cneAOB. 

BbicoKoe coAepwaHMC SToro raaa b noBepxH. cnonx neiOM o6‘nc- 
nxeTcsi, KOHCHHo, HenocpeACTBeHHbiM conpHKOCHOBeHHeM BOAHOH noBepx- 
hocth c aTMOC(t>epoM, a paBHO h AenrenbHOCTbK) «JjMTonnaHKTona, noAas- 
nsnoiuas) Macca KOToporo b KpHcraTennesoM npyne KOHueHTpHpyercsi 
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MMCHHO 8 cnoe 0—1 Merp, b cHJiy HSHOonee OiiaronpiisrrHfaix ;iJia <1? 
CHHTeaa cseTOBbix ycnoBHM 3Toro cnox Boau. 

OTMeTHM 3HaHHTe;ibHoe noBbitueHHe coAepwaHHx KHcnopona Ha r 
6hhc 1 M. 6 H 19 BBrycra 1922 r, (cm. raOn. II). Tbk kbk b 3to Bpe 
(m BooOme b asrycTe 1922 r.) (j’^TonAaNKTOH 6bin pasBHT c/ia6o (Main6 
Gomphosphaeria naegeliana, Uroglena voIvoxh Cera 
tium hirundinella, eAHHHHHO Dinobryon, Eudorina h hb 
Ap. BOAOpOCnM), TO 3TO nOBblUieHHe HCAbSJI 06‘SCHHTb AeXTBAbHOCT 
paCTHTBAbHblX OpraHH3MOB. flpHMHHa BFO TaWB, MTO H B MapTB paccFlaT* 

pfiBaBMoro roAa. FIocab aacTOX boah b hioab, kbk paa 6 h 19 aaryi 

4>yHKUHOHHpOBaA CTOK (CM. TBÖA. I); BAMXHHB nOBbllUBHHX ypOBHX, OAHB- 
KO, H HB 3TOT paa HB npOCTHpaAOCb AO niyÖMHbl 2 MBTpOB, PAB KOAB*- 
OaHHX OKaaaAHCb KpaHHB MBAblMH, H OpHTOM ABWB B CTOpOHy HOHH* 
>K6HHX (19. VIII). 

K 5 OKTXOpX yCTaHaBAHBBBTCX nOAHBX rOMOTCpMHX (oCBHHXX UHpKy- 
AXAHX) H BM6CT6 C HBH, KBK H B npOlUAOM TOAy, npOHCXOAHT OÖOraiAB* 
HMB KHCnOpOAOM BCBM TOAIAH BOAW,— nOBBpXHOCTHblH CAOfi HBCKOflbKO 
nBpecbituBH (117,5*'o), npMAOHHbiö ÖAHaoK k nacbimBHHOCTH (ok. 91°/»). 
B 3TO BpBMX, npH OTHOCHTBAbHO CnaÖO paaBHTOM aOOnAaHKTOHB, CHAbHO 
paaMHOWMAacb Synura uvBiIa. Pxa HaMBpcHHH b CBHTxOpfi m HaMaae 
OKTxöpx nOKaaaa, hto OKOHwaTBAbHOB BbipaBHMBaHHB TBMnepaiypbi npo- 
Haoui/10 MBMAy 3 H 5 OKTXöpBM. 19. IX paaHHua MBWAy TBMnBpaTypaMH 
nOBBpXHOCTH H npHAOHHOFO CJlOX ÖblAB pBBHa T C, 25. IX — OKOAO 1.5' C 
3. X — TOAbKO OK. 0 , 5 ' C. TbKMM oOpaaOM, CpaBHHTBAbHO C npBAHAyUlHN 
roAOM, B 1922 r. tomotbpmhx ycraHOBHaacb c HBKOTopbiM aanosAaHHBM, 
npHÖAHaHTBAbHO Ha l'^S — 2 HBAeAH. 

BbiiiieHaaomBHHbiB 4>aKTbi npHBOAXT k cjiba. aaKAKaMBHHXM: 

1. kl ABTOM H aHMOK} B KpHCTBTBAABBOM ApyAB HaOAIOABBTCX npX- 
Max CTpaTH()>HKaUHX KHCAOpOAa. 

2. H ABTOM H aHMOK) npOHCXOAHT CHAbHOB naACHHB COA6p>KaHHX 
KHCnOpOAa, — ABTOM B CAOB rAyÖ>KB 1 MBTpa, aHMOM BO BCBX CAOXX BOAbi. 

3. /Ibtom npHAOHHblfl CAOH coBBpujBHHO TBpxBT KHCAopoA M aapa* 
WaBTCX CBpOBOAOpOAOM, B HBaHa^MTBAbHOH, OAHAKO, CTBABHH. 

4. ripOUBCC o6BaKHCAOpO>KHBaHHX aHMOH MO>KBT nOBBCTH K AOAHO- 
My MCHBaHOBBHHKD KMCAOpOAa Aa>KB B AOBBpXHOCTHOM CAOB (3HMB 1921 T.). 

riapaAABAbHo c 3THM 3HMOH npOHCXOAHT nocTcncHHOB oOorameHHc 
CCpOBOAOpOAOM, HaSHHBIOmBBCX npHAOHHblM CA06M, a 3BTBM 3aXBaTfal‘ 
BaiOlUBB H nOBBpXHOCTb. 

5. Koaböbhhx ypoBHx OKaauBaior chabhob bahxhhb Ha BBpTHKBAb- 
HOC paCnpBABABHHB 060 HX raaOB. flpn <{)yHKUHOHHpOBaHHH CTOKa BCpXHM 
CAOH BOAbi HaHHHaiOT oöoraluaTbcx khcaopoaom, npHHCM bo BpcMX aboo- 
CtaBa TCpxlOT CCpOBOAOpOA BCABACTBHB nOAHOrO OKHCA6HHX nOCABAHBfO. 

Ha CAOXX npHAOHHbix (2 m; — aho) sto bahxhhb hb OTpaiKacTC«. aa 
HCKAIOH6HH6M, ÖblTb MO>KCT, AHUlb OHCHb BbICOKHX ypOBHCH (anpBAb 1922r.). 

6. DoBblUJCHHB ypOBHX M0)H6T OOoraiUaTb nOBBpXH. CAOH H npM 
ABAOCTaBB, M TBM CaMbIM npBAOTBpaiUaTb nOAHyK) nOTBpiO KHCAOPOAa 

(napT 1922 r.). 

7. ripouccc OboraLUBHHX CCpOBOAOpOAOM, B CBX3H C npOHHMH yCAOBM* 
xMH, BpcMCHaMH npHBOAHT K AOCAOHHOMy pacnpBABABHHK) raaoB, — HaSBpiy 
KHCAOpOAHblH, BHH3y CBpOBOAOpOAHblH CAOH. 

8. OCBHblO H B6CHOH npOHCXOAHT rOMOOKCHPBHHX, CTOXLUaX B TBCHOÜ 
CBX3H C 0C6HH6H H BBCCHHCH UHpKyAXUHBH. 

9. BcABACTBHC HHTBHCHBHblX OKHCAHTCAbHblX npOUCCCOB, B nCpHOB 
‘ ABAOCTaBa occHHHH aanac KHcnopoAa pacxoAyeTcx MpcaBbisaHHO 6biCTpo,x 

MO)K6T ÖblTb HCn0Ab30BBH HBACAO 3aAOArO AO BCKpblTHX npyAa (3HMa 1921 T.). 
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<PaKT öbiCTporo HspacxoflOBaHMS! KHcnopoflHoro aanaca, fla eme npH 
pasBHTMH cepoBOflopoAa, aapawaiomero bckj toaihv Bonbi, Hpe3Bbi4aMHO 
He6/iaronpHflTHO OTpanoeTcsi Ha npyfla m b MaciHoc™ Ha ero 

nflaHKTOHC. B KpHCTaieAaeBOM npyne shmoh eecb soonAaHKTOH hohtm 
uejiHKOM HCHCsaeT, npH hcm neöaaronpHsiTHbie ycjioBHsi cpeAu nepeno- 
csTCS) opraHH3MaMH B CTaflMsix noKOsi. B TeneHMM shmbi b maobbix oiaome- 
HH8X npyaa secbNia oöbiKHOBeHHbi 3HMHH6 siMua Bosmina longiros- 
tris, nOKoioLUMecsi sfiua flsplanchna priodonta, flspl. bright- 
welli, Triarthra longiseta, Polyarthra platyptera h H6k. 
ap. opraHM3MOB. 

C/iCAyiomHM onbiT noKaabiBaer, hto wHBHecnocoÖHOCTb noKoiomHxcfl 
craAMH npM 3T0M hc Tepaerca, HecMorpa Ha npeöbiBaHne b TCMeHMH hc- 
CKOAbKHX MCCaACB B HAy, B KOTOpOM MHTeHCMBHO npOTCKaKDT npOUBCCbl 
o6pa30BaHHn cepoBOAopoAa h paaBHBaeTca oÖMAbHaa MMKpobHaa (jj-nopa. 
17 4>eBpaAB 1922 r.. Koraa raaOBbie ycnoBHa öbmH ocoochho HCÖAaro- 
npnaTHbi (cm. Taön. II h 111), mhohd 6bu\a B3aia (haococom B. B. II e p- 
<1>HAbeBa) npo6a npHAOHHoro uns. CocraB nAaHKTOHa 17.11 6 ua npn- 
BeaeH BbiLue. Chabho naxnyutHH cepoBoaopoAOM B3aTbiH ha 6biA noMeiucH 
Ha AHO MBACHbKoro HAOcKoro aKBapnyMa, aoahtofo BOAonpoBOAHon bo- 
aOM, npCABapHTCAbHO np34>HAbTpOBaHHOH HCpea 6yMa>KHblH 4>HAbTp H 

Bary. 3a HCKAKDHeHHeM oahoh ahhhhkh Corethra, HeBOopyweHHbiw 
rnaaoM b aKBapnyMe. HHnero hc aaMCMeno. floa MHKpocKonoM b tlay HaPi- 
fleHbi AHUjb MCAKHe HHcjjysopMH M ÖBCABeTHbie Flagellata (mbao). 
y>Ke 18 Mapra b aKsapHyMC OKaaaAHCb >KMBbie B o s m i n a longiros- 
tris (typ.), Hacrbio c aapoAbiujeM b buboakoboh Kanepe (b HAy — noK. 
XHUa 3Toro paHKa). K 3 anpeAa noaBMAHCb flnuraea aculeata f. 
brevispina (HCKOTcpbie toabko c oahhm npaabiM aaaHHM orpociKOM 
naHAbipa), flnuraeopsis hypelasma, Triarthra longiseta 
Ilyp.), Diglena sp., ne CMHiaa psiAa MHtjjyaopHM, 4>AarenAar m Qastro- 
tricha (Chaetonotus maximus). flHaAorHMHbie pesyAbTaibi öbiah 
nonyHeHbi h aah haob h 3 Asyx Apyrnx, HCCAeAOBaHHbix mhoio npyaoB. 
HecoMHeHHo, orpoMHoe öoAbiAHHCTBo npeacxaBHTeAeH soonAaHKiOHa 
KpHcrareAAeBoro npyaa b craAHBX noKosi coxpaHBercB ao BecHbi, h cac- 
.lOBaieAbHO 3aecb ycTaHaBAMBaercsi npsMasi npeeMCTBeHHaa cBsiab 300 - 
naaHKTOHa npeAMAymero Aera c laKOBbiM nccAeayioLAero. 

PeSMCXeHTHOCTb 300nAaHKX0HHblX OpraHH3MOB no OXHOAjeHHK) K He- 

aocxaxKy WHCAOpOAa m bahbhhio cepoBoaopoaa, oahako, HpesBbiHaHHO paa- 

AHMHa. PsA OpraHH3MOB, B HOpWaAbHblX yCAOBHflX B nASHKXOHC paSBHBB- 

K31AHXCB M 3HMOM (flpuraea cochlearis, Triarthra longiseta 
H np.), nepenocHX 3HMHHe ycAOBHB naiiiero npyAa b xeneHHH AHmb ne- 
Koxoporo BpeMCHM, m b KOHAe kohaob h3 nAaHKxona Bbinaaaex. Tan nanp. 
Triarthra longiseta b 1921 r BwnaAa m3 naaHKXOHa b kohab 
<t>eBDaAsi, b 1922 r.— BnOAOBHHe tjjeBpaAB, a Polyarthra platyptera 
B 1921 r. — B cepcAHHe siHBapsi, a b 1922 r. — a HaHaae siHBapsi. 11 OMeHb 
M6AKOM H MaaeHbKOM n A y M a X e A A e B o M npyAe, rae 3MMHee 3apa>KeHHe 
H'S euAc öoAee sHaHHxcAbHo, b 1921 r. Tr. longiseta BbinaAa s 
kohac BHBapB, a Pol. platyptera— b kohab aekabpa 1920 r. Hbko- 
xopbie opraHM3Mbi, OAHaKO, ropaSAO öoAee cxomkh. TanoBbi Hanp. pas 
AMHHbie MH4>y3opMH — Loxodes rostrum, Spirostomum, Fron- 
lonia leucas h hbk. ap-, HeoAHOKpaxHO HaxonHMbie npn noAHOM 
OXCyXCXBHM KMCAOpOAa H npH HaAHHHH CBpOBDAOpOAa. BHOAOrHSI XaKMX op- 
raHH3MOB öyaex paccMOxpena mhoio b apyroM Mecxe, SAecb-we » ynaHry 
«Ute AHUib Ha Hpe3BbnaHHyK) cxoHKOcxb Cyclops strenuus. B 1922r. 
B KpHcxaxeAnesoM npyae 3xox paneK öwa iiaMAen (hthbum) 4.1. , 10.111, 
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25.111., B 1920—21 r.r. — 18. XII, 18.1 m 19.111, h nepmanra annoTb ao bckpuths 
Boaoena. 

B DayMaTeaaeBOM n pyae Cyclops strenuus b1 922 r. 6wa 
HafiaeH 4.1 (y noB. 0,2 k6. cm.“ oo O-' h 0.962 mgr. “,oo HaS), 18. 1 (y hob. hst 
HOa M eme öoabuje, hcm 4.1, H-.'S) h 17.11 (y hob hct Oj h ok. 11 mgr 
“'00 H-'S). BcaeacTBHe npoBaaa abaa, b Mapxe 1922 r. b 3tom npyae 
npo6y 6biao B3siTb HeBOSMowHo, ho tbk k8k 22.IV loro we roaa noHMaH 
1 3K3. 3Toro pasKa, to mowho ayMaxb, mto b 1921 — 1922 r. oh npoaep 
maacü b 3T0M Boaoene bck) 3nMy. , 


B 3aKaKD4eHHe si aoawcH ocTaHOBHibcsi Ha aonooce 3HMHcro o6ea 
HCHHsi KMcaopoaoM, OTMeMCHHoro BbiLue. Eme b 1908 r. noKOHHbiM fl. fl 
J1e6eaHHueB ') noKaaaa, hio b 03epe flecTOBO (HoBrop. ry6.) raae- 
Ha» Macca KHcaopoaa b nepnoa aeaociaBa Maer Ha OKHcaHteabHbie 
npoaeccbi, npoMCXoa»mHe b npnaoHHOM nay. Do BbiHHcaeHHaM /le6e- 
aHHuesa, B 03. IlecTOBo 3a .xMHy 6“ o pacxoaa KMcaopoaa naaaer Ha 
naaHKTOH, 1 l“/o noTpeöaaeTC» pbiöaMH, h 83“, o — rpyHrOM (sHMa 1902— 
1903 r.). UH4>pbi 3Tt', KOHeMHO, Haao npHHHMaTb <r 6oabmoii ocropow- 
HOCTbio, M anmb Ka« BecbMa npH6aH3HTeabHbie. Tcm h 6 MCHee one. bo 
BC»KOM caynae, aarar BcpHoe yKaaaHMe na Kpanne MHieHCMBHoe norao- 
mCHMe KHcaopoaa rpyHTOM. BanaHHe nocaeanero b 3Tom cMbicae t6m 
6oaee mowho 6biao OKMaaTb b neöoabmoM aaHaeHHOM BoaoeMe. Ha ah« 
KOToporo CKonaaeica snaHMTeabHoe KoanHecTBo onaaaiomHX awcTbeB, oc- 
laTKH naaHKTorcHHOro nponcxowaeHH» n npoM. opraHMHeo>He aaeMemw. 
Do HeaocTaTKy necra » hc ocxaHasaHBaiocb aaecb Ha npHMeHeHHOti 
MHOK3 MBTOaMKe B35ITH» npOÖbl Haa ■-') M H8 MMHpOCKOnHHCCKOM XapaK- 
lepe Haa KpHcrareaaeBoro npyaa. OiMCHy aMiub, sto ero noaepxHOcrHbiH, 
aerKO BSMyHMBaiomHHC» caoH coaep>KMT, homhmo ociaTKOB Bucm. paae 
HHH, B 3HaMHT. KoaHHCCTBe HaHUbipH aHBiOMOBbix BoaopocacH (Ta bei' 
laria, Navicula, Meridion, Nitzschia, Synedra, Cymbella. 
Epithemia h mh. ap.), Hepeano nanubipn Trachelomonas, oc- 
TaTKH flrcella, Difflugia, ctbopkh paKOBHHOK Daphnia, Bos 
mina, ChydorusM npoH. aaeMCHTbi, nacibK) naaHKiOHHOro, naabW 
öeHTOHHHecKoro nponcxo>KaeHH». 

ripMcyTCTBHe cepHHCTOTo weaeaa npHaaei nay xapaKtepHbiil MepHtji' 
UB6T, Ha Bosayxe, BcaeaciBHc oKHcacHM», nepexoasrnHÜ b CBeTao-cepuü; 
CaMblH BepXHHH r0pH30HT Haa MMeCT KOpHHHeBBTyiO OKpaCKy. OnUT Has 
noraomeHMeM KHcaopoaa hbom 6bia nociaBaen mhokd 10.VI1I. 922 roaa- 

B TeHCHHH onbixa xeMnepaxypa Boati (b oxaeabHon öaHKe) Koae6a- 
aacb ox 11,1 ao 13,8' C, aepwacb ra o6p. oKoao 12'^ C, mxo npHÖnM- 


3MxeabHO cooxBexcxBOBaao xeMnepaxype 
10’ C. 


npMnoHHOro cao» 


BOaH— OK. 


rioayHHnHCb caea. peayabxaxbi: 

10. VIII. nepBOHanaabHoe coft. 02 B HcnbiTycMOH Boae 7,01 k6. cm. (ok, 97,2* o HopM hm) 

11. VIII. riocac 12 MacoB cioühh» .0,07 „ „ (ok. 68,1* o). 

- „ Mepe3 caea. 12 sacoB cTOaHwa .0,06 „ „ (hmmtowh. noraoiueHH« ! 

12. VHI. Htpea cae«. 18 hbcob ctohhhk 4,42 „ „ (ok. SQO/o HopM. Hac.). 

13. VIII. Hepea caea. 24 aaca ctokhhs :|.3,0 „ „ (ok. 4.0*, e MopM hm.). 

17.V1II Mepea caea. 4 cyxOK ctokhhk 1.10 „ . (ok 14,3" o HOpM. hjc.I. 


') n e 6 c .x M H u e b ft fl. .(lonwiKa onpeaeaHib sanac pbi6bi b osepe no er* 
KHcaopoAMOMy 6aaaHcy“. Ha Hmk. Pb)6o8. 3aBoaa. J# 11, lOltS, exp. 81 — lll,oco6eKw' 
exp. 06-100. 

-') <t>aKx aiiaapoÖHocxM apwaoHHoro caoa noasoaMa 6paxb Ha BMecie c Boaoio: 
npii axoM öhiaM cofiatoaenu Bce npeaocxopownocxH aaa npeaoxpaHeHH» waa or okh 
tJieiiM« noaayxoM h Boaoil Bbiuie.newauiMX caoea. lloapoÖHoe onncaHHe mcxo.xkkm 6y 
ai'T aniK* mhok> b apyroM Meexe. 
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He BAaBasicb b noApoÖHoe paccMOtpeHMe 3tmx pesyAbtaTOB, mowho 
npHXlTM K TOMy SaKAIOHeHHIO, HTO nOmOTMTeAbHaH CnOCOOHOCTb nOBepXHO- 
aHoro Mjia KpHCTaieAAeBoro npyaa secbMa sHaMHieAbHa, n hto b 3tom 
OTHOLUeHkIkl H/1 BBASeTC» SHCprHMHblM neStTCAeM. OÖpaSeU MAB, OK. 63,6 
KB. CM. nOBepXHOCTbK) M OK. 2 CM.TOAIAMHOH (BAaWHblM BCC, OnpeAeACHMblM 
no OKOHHaHMM onwTa. ok. 90 rpaMM), b TeneHMM HeACAM norAOiHA hohtm 
secb KMCjiopon, n nerpyAHo ce6e npencTasHib, HacKOAbKO 3HeprnMHO 
npoTCKaeT 3tot npouecc oöesKHCAOpowMBaHMSt boaw (npMAOHHoro caob 
<ietoM M BC6M TOAiuM 3MMofi) B CBMOM npyüc. BeccAopHO, TnaBHbiM o6- 
P330M BcnencTBHe sHeprHHHOH aesneAbHocTH nna npoHcxonMT noTepsi 
KHCAOpOna AeTOM B npHAOHHOM CAOe, H MMeHHO HA HPpaeT nepBOCTCneH- 
HyK) pOAb B nOTpeÖACHHH KHCAOpOAB B nCpHOA AeAOCTaBa, KOraa pOAb 
300nAaHKTOHa, BBHAy ero KpanHero o6eflHeHH5i, cboahtcs hohth k HyAKD, 
a 3HaMeHtae ÖeHIOHMqeCKHX WHBOTHblX SpsiA ah CKOAb Ah6o SHaHHTeAbHO. 
ripHHHMaa BO BHHMahHe KOAH46CTBO H XapaKTCp 3IHX >KHBOTHblX B HBLUeM 
Apyae, M TOT (|)aKT, nro orpoMHoe 6oAbujHHCTBO hx 3hmoh b hcm npeöbi- 

BaeT B COCTOSIHHH HHHT0>KH0H OKHCAHteAbHOH ACBTeAbHOCTH, MO>KHO yiBCp- 

«aaib, MTO HeoöbinaHHOTsimeAbie 3HMHH6 ycAOBHü KpMCTaTeAAeporo npyaa 
coaaaioTCsi raaBHUM o6pa30M BCAeucTBHi ÖHOxHMHnecKHx npoueccoB, npo- 
TeKaiOlAHX B TOAlUe HAOBUX OTAOWeHHH, H HTO B ÖHCAOTHH 3T0T0 BOAOBMa 
nocneAHHM npHHaAAewHT poAb nepBOCTencHHOro 3HaHeHHSi. 


Beobachtungen über die verticale Verteilung des aufgelösten 
Sauerstoffs und Schwefelwasserstoffs im Kristatella — Teich (Gouv. 
Petersburg) und einige Mitteilungen über dessen Plankton. 

Von 

V. M. Rylov (Petersburg). 

(Aus dem Hydrobiologischen Laboratorium des Peterhofer Naturwissenschaftlichen Instituts). 


In den Jahren 1920 — 1922 habe ich hydrobiologische, hauptsächlich 
planktonische. Untersuchungen der Teiche in flIt-Peterhof vorgenommen. 
In einem der von mir untersuchten Teiche („K ri s t a t e 1 1 a" — Teich), und 
zwar dem grössten und tiefsten, gel ng es während den Jahren 1921 — 
1922 besonders eingehend die hydiobiologischen Verhältnisse zu studie- 
ren. Es wurde hier u. a. die Untersuchung über die verticale Verteilung 
des Planktons und des aufgelösten Sauerstoffs und Schwefelwasserstoffs 
im Laufe etwas mehr als eines Jahres angestellt. 

Der Kristatella — Teich ist ein künstliches Wasserbecken und 
hat ein ftlter von ungefähr 100 Jahren. Die Länge seiner Uferlinie be- 
trägt etwa 500 m. (seine zwei Arme ungerechnet), die grösste Tiefe 
3,2 m. Die grössten Tiefen nehmen den ziemlich grossen nordöstlichen 
Teil des Teiches ein. Der Boden ist bis zu 0,5 m. von schwarzem schmie- 
rigem Schlamm bedeckt, dessen obere Schicht ziemlich reich an Humus- 
stoffen ist. Die Vegetation (vorzüglich Elodea und Car ex) ist auf 
die Uferregionen beschränkt, nur stellenweise bis auf eine Tiefe von 
1.5 m. vordringend. Die Oberfläche des Teiches verwächst nicht. Ein 
Abfluss ist vorhanden. Im Sommer findet eine direkte, im Winter eine 
verkehrte Schichtung der Temperaturstatt; im Frühling und Herbst herrscht 
Homothermie (Zirkulation). Auf Grund meiner Beobachtungen gelangen 
wir zu folgenden Schlüssen: 

1. Im Sommer und im Winter findet eine direkte Schichtung des 
Sauerstoffs statt. Im Frühling und Herbst herrscht Homooxygenie. 

2. Unterhalb 1 m. Tiefe nach der Zirkulation ist der 0->— Gehalt 
stark gemindert, so dass im Juli, August und Anfang September die 
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Bodenschicht kein Oi mehr enthält und von Schwefelwasserstoff i 
ziert ist. 

3. Besonders starke Verminderung des Os— Gehalts ist charakte 
tisch für. die Winterzeit, während welcher die ganze Masse des Was; 
nur sehr geringe Mengen von Sauerstoff enthält und ist sogar b's 
Oberfläche von HsS infiziert (im Februar u. März 1921 Messen 
Os — Spuren nicht einmal an der Oberfläche nachweisen). 

4. Nach der herbstlichen Homooxygenie geht der Os — Verbra 
(nach dem Zufrieren) sehr rasch von statten, wobei die überwieger 
Menge bei der Oxydation des Schlammes verbraucht wird. 

5. Die verticale Verteilung der beiden Gase steht in innigem Zu- 
sammenhang mit den Wasserstands — Schwankungen. 

6. Der Prozess der Schwefelwasserstoffaussdieidung (in dem Zu- 
sammenhang mit einigen anderen Bedingungen) führt zu eigenartiger 
Verteilung der Gase: es ist nämlich das Os— haltige Wasser in der obe- 
ren, und das HsS— haltige in der unteren Schicht gelagert. 

Der rasche Os— Verbrauch in der Bodenschicht, und die Entwicklung 
des Schwefelwasserstoffs (besonders energisch im Winter) stellen sehr 
ungünstige Lebensbedingungen dar. Die planktonischen Organismen 
sterben im Winter fast ganz ab. Die von mir angestellten Versuche ha- 
ben aber gezeigt, dass die Dauerstadien (Wintereier von Bosmina 
I o n g i r o st r i s, Dauereier von verschiedenen Rotiferen — flsplan- 
chna priodonta, Triarthra longiseta, Anuraea aculeata 
und a.) unter solchen Umständen ihre Lebensfähigkeit durchaus nicht 
verlieren, obwohl die genannten Eier im Laufe von einigen Monaten in 
dem Schwefelwasserstoff— haltigen Schlamm liegen. 

Zweifellos, erhalten sich die Plankton — Organismen in unserem 
Teiche bis zum Frühjahr des nächsten Jahres, so dass auf diese Weise 
eine ununterbrochene Reihe von Generationen der Planktonten entsteht. 


ryöriHT }6 280. 


CapnojiHrpa<|)npoM. TMno-nHTorpa<^H> > 
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TPy4bI nAMHPCKOR 3KCnE4MUHM 1928 r. II. 300A0rHfl 

ABHANDLUNGEN DER PAMlR-EXPEDlTlON 1928. 11. ZOOLOGIE 


n/. 

W; M. RYLOV 

CLADOCERA et COPEPODA 

Das Zoologische Museum erhielt eine kleine Planktonausbeute, die im 
Jahre 1928 von Herrn N. Gorbunov während der Pamir-Expedition gesam- 
melt worden war. Die Bearbeitung dieses Materials wurde mir aufgetragen. 

Das Material besteht aus 19 im Juli-September gesammelten Plankton- 
proben. Offenbar haben die Proben beim Transport viele Erschütterungen 
erlitten, da fast alle Proben auch defekte Exemplare von Entomostraken, 
sowie Fragmente derselben (Antennen von Diaptomus, Schwimmfüsse von 
Cyclops und Diaptomus u. a.) enthielten. Das Material hat besonders durch 
den Umstand gelitten, dass die Gläser offenbar nicht ganz mit Flüssigkeit 
gefüllt worden waren. Trotz dieser Defekte erwies sich das Material als ganz 
gut bestimmbar. 

Die vorliegende Planktonausbeute besteht aus folgenden Proben : * 

^ 1 (128). Seichte PfÜtzeo am Südufer des Sees Rang-Kul, 29 IX; 3 750 m. 

Hi 2 (25). See Kara-Kul, Ostufer beim Rabat, 7 VllI; 4 000 m. 

^ 3 (37). Kleiner See im Tal des Dshir-Uj, 12 km vom See Kara-Kul, 12 VIII; 4 000 m. 

Nff 4 (29). See Kara-Kul, 150 m vom Ostufer, an der Oberfläche, 8 VIII; 4 000 m. 

Mr 5 (127). See Rang-Kul, 2 Südufer, 28 IX; 3 750 m. 

Ni 6 (40). See Kara-Kul. nördlich der Halbinsel, an der Oberfläche, 11 VIII; 4 000 m. 

>6 7 (60). Sümpfe bei Kzil-Tukoj im Taoymas-Tal, 19 VIII; 3 000 m. 

8 (129). Seichte Pfützen am Südufer des Rang^Kul, 29 IX; 3 750 m. 

^ 9 (8). Moränensee im Alaital vor Bor-Doba, 3 VIII; 3 200 m. 

Nt 10 (168). See Schor-Kul,« Obernäche, 19 IX; 3 750 m. 

11 (30). See Kara-Kul. Drajra, 150 m vom Ostufer, Tiefe 3 m, 8 VIII; 4 000 m. 

^6 12 (12). Kleiner Moränensee im Tal des Marlcan-Su, beim Anstieg zum Kzil-Art-Pass, 
4VIII;4 230m. 

Ni 13 (167). See Schor-Kul, 19 IX; 3 750 m. 

Nt 14 (166). Pfütze am Kokuj-Bel-Su, 14 IX; 3 800 m. 

M 15 (38). Lagune am Nordufer des Kara-Kul, am Boden, 10 VIII; 4 000 m. 

^ 16 (39). See Kara-Kul, 30m westlich von der Halbinsel, Oberfläche, 11 VIII; 4 000m. 

^ 17 (9). Moränensee im Alaital, vor Bor-Doba, 3 VIII; 3 200 m. 

.hfc 18. See Kara-Kul, Ostufer, 15 VII; 4 000 m (Reichardt). 

^19. Runder Teich am Nordostufer des Kara-Kul, 18 VII, 4 000 m (Reichardt). 

^ Die eingeklammerte Zahl bedeutet die Nummer des Sammlers. 2 Qer See hat brackiges 

Wasser. 2 Der 5^e hat brackiges Wasser. 

— 105 — 


Digitized by Google 


106 


W. M. RYLOV 


Die aufgezählten Gewässer liegen sehr hoch über dem Meeresniveau; 
von 3000 m (See im Tanymastal) bis 4000 m (See Kara-Kul), in einer Gegend 
mit sehr rauhem Klima. Die drei obengenannten grossen Seen haben Brack- 
wasser; über den Salzgehalt der übrigen Gewässer fehlen die Angaben, 
wahrscheinlich sind es Süsswassergewässer. 

Material vom Pamir bietet zweifellos bedeutendes Interesse, da es aus 
einem in hydrobiologischer Hinsicht sehr wenig erforschten Teil des asiati- 
schen Hochgebirges stammt. Unsere Kenntnisse über die Entomostraca des 
Pamir beschränken sich gegenwärtig* auf die Angaben von G. Sars (1903) 
und G. Werestschagin (1923). Der erste Autor führt auf Grund der Aus- 
beute Dr. O. Paulsen’s im Jahre 1898 folgende Arten vom Pamir an: Daph- 
nia longispina\ar., D. pulex Ae Geer, Ceriodaphniaqaadrangula (O. F. Müll.), 
Alona costata Sars, Diaptomus bacillifer Koelb., D. paulseni Sars, Cyclops 
slrenuus S. Fisch., ausserdem Macrothrix sp., Alona sp., Cyclops juv. und 
Canthocampius sp. 

G. Werestschagin (1923) fand im Material, das vom Pamir stanunte 
(Ausbeute N. Bogojavlenski, 1901), folgende Arten: Daphnia magna Stt., 
D. pulex var. pulex, D. pulex war. pulicaria Forbes, D. tibelana Sars, ’Z). /ongi- 
spina war., D. longispina war. nasuta Sars, Ceriodaphnia reticulata (Jur.), 
C. pulchella Sars, Simocephalus vetulus (O. F. Müll.), Macrothrix hirsati- 
cornis Norm. &. Br., Moina rectirostris Leyd., Eurycercus lamellafas 
(O. F. Müll.), Acroperus harpae Baird, Alona rectangula var. rectangula 
Sars, A. rectangula war. karelica Stenr., A. a/finis Leyd., Grapfo/eheris 
testudinaria (S. Fisch.), Cornuella pamirensis n. gen., n. sp., Chydoras 
sphaericus O. F. Müll., Diaptomus bacillifer K.oe\h., Cyclops vicinus Uljaa, 
C. viridis Jur., C. strenuus S. Fisch., C. macruroides Lill.; ausserdem wer- 
den noch angegeben: Diaptomus sp., Cyclops sp., Canthocampius sp. und 
Simocephalus sp. (Ephippien). 

In der Ausbeute der Pamir-Expedition sind von mir nachfolgende Formen 
konstatiert worden: 


Cladocera 

Daphnia puUx de Geer 
Daphnia pulex de Geer var. pulicaria For- 
bes 

Daphnia magna Str. 

Daphnia pamirensis sp. n. ^ 

Daphnia longispina var. 


Copepoda 

Diaptomus bacillifer Koelb. 

* Diaptomus bacillifer Koelb. var. alpinai 

(Imh.) 

Diaptomus paulseni Sars 

* Paradiaptomus asiaticus (Uljao.) 

Cyclops strenuus S. Fisch. 


* Id der Arbeit P. Nasarov’s (Zeinlevedeni)e, Bd. 3, 1897, Lief. 1) werden nur Gattangsna»« 
(Cyclops sp., Daphnia sp.) anj^eführt. * Diese Form ist, meiner Meinung nach, auf k«is* 
Fall Daphniopsis tibetana Sars (s. weiter unten). ® Zweifellos ist diese Form «« 

G. Wcrestscha jf in (1923) unter dem Namen „DopAn/o /i^efana Sars“ angeführt wofde* 

(s. weiter unten). 
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Scapholeberis auriia (S. Fisch.) 
^imocephalua vetulus (O. F. Müll.) 
Wocrothrix hirsuticornis Norm. & Br. 
*AIona quadrangularU (O. F. Müll.) 
*Alona guttata Sars 
* Rhynchota/ona falcata (Sars) 
Grapiolebaris iestudinaria (S. Fisch.) 
* Alonella excisa (S. Fisch.) 

* Pltaroxus aduncus (Jur.) 

Chydoru% tphaericus O. F. Müll. 


*Cyclops viridis var. gigas CIs. ^ * 

*Cyclops bicuspidatus CIs. var. odessanus 
(Schmank.) 

* Cyclops serrulatus S. Fisch. 

* Canthocamptus staphylinus Jur. 

* Canthocamptus northumbricus Brady 


ln der angeführten Liste sind die für den Pamir neuen, von den zwei 
vorhergehenden Autoren nicht konstatierten, Formen durch ein Sternchen (*) 
hervorgehoben. * 


Auf Grund der angeführten Angaben beläuft sich die Zahl der gegen- 
wärtig vom Pamir bekannten Arten (nicht gerechnet die Varietäten) für die 
Cladoceren auf 24, für die Copepoden auf 11. ist anzunehmen, dass künftig 
im Pamirgebiet noch eine Reihe von Arten dieser beiden Gruppen der Entomo- 
straken aufgefunden werden wird. Es darf jedoch nicht ausser Acht gelassen 
werden, dass in den Ausbeuten dreier Pamir-Expeditionen eine ganze Reihe 
von Gattungen und Arten fehlt, wie z. B. die Gattungen Bosmina (und überhaupt 
die Familie Bosminidae), Holopedium, Sida, Limnosida, Polyphemus, Bytho- 
trephes, Leptodora und einige andere; es fällt auch das Fehlen der Gat- 
tungen Hyalodaphnia und Cephaloxus auf. Fast alle diese Gattungen errei- 
chen jedoch in der Gebirgszone Europas eine Höhe von etwa 2 000 — 2 500 m 
über dem Meeresniveau. Nach der Zusammenstellung von N. Decks bach 
(1923) erreicht die Gattung Bosmina (in den Alpen) eine Höhe von circa 
2 400 m, Sida — bis 2 300 m, Holopedium — bis 2 000 — 2 100 m (Alpen, Tatra, 
Kaukasus), Polyphemus — h'i% 2 000 m (Alpen, Tatra, Kaukasus), Bytho- 
trephes — bis 2 000 m (Kaukasus), Leptodora — bis 2 080 m (Kaukasus). Es muss 
bemerkt werden, dass die beiden letztgenannten Gattungen überhaupt im 
Bergland der Alpen fehlen; dieses Gebiet ist natürlich viel gründlicher 
untersucht, als der Kaukasus, über dessen Entomostrakenfauna wir einstweilen 
nur karge Angaben besitzen. 

Die Entomostrakenfauna des Pamir ist also im Vergleich mit der Hoch- 
gebirgsfauna der Alpen noch ärmer. Das findet eine genügende Erklärung 

^ Vorher war einfach C. viridis Jur. angegeben worden. ^ Hinzugefügt muss werden, dass 
Uljanin (1875) für den Nordhang des Alaigebirges (Kara-Su, 2 468 m) Canthocamptus 
niinaius Cls. und Cyclops alajensis sp. n. anführt. Beide Formen wurden in einer Pfütze 
X**»nunelt. Cyclops alajensis gehört zur Gruppe serrulatus (O. Schmeil 1897) und ist 
wahrscheinlich synonym mit C. serrulatus var. proximus Li II. 
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durch den Umstand, dass wir es im gegebenen Fall mit ausserordentlich hoci 
gelegenen Gewässern zu tun haben, deren Erhebung über dem Meeresniveai 
die Höhe sogar der höchsten bis jetzt untersuchten Alpenseen um ein Be- 
deutendes Qbertrifft. Andererseits sind die gegenwärtigen klimatischen Be- 
dingungen des Pamir ungewöhnlich rauh, während die Bedingungen der 
Besiedelung der Berggewässer in beiden Fällen, und speziell während der 
Eiszeit, verschiedene waren. Es sei bemerkt, dass alle aufgezählten Gattungen 
auch im Tibet Fehlen.* Es liegt Grund vor zur Behauptung, dass die weitere 
Vergrösserung der Artenzahl der Cladoceren des Pamir auf Rechnung der 
Familie Chydoridae stattfinden wird, was auch aus der vorliegenden Arbeit 
zu ersehen ist (5 für den Pamir neue Arten dieser Familie, 3 für den Pamir 
neue Gattungen),’ und vielleicht teils auf Rechnung der Familie Lyncodaph- 
nidae. Die Tatsache des Vorhandenseins parthenogenetischer Entwickelung 
der Cladoceren auf dem Pamir wurde, entgegen der früheren Annahme 
N. Zograffs, von G. -Werestschagin (1923) bewiesen. Dieser Autor fand 
bei einer Reihe von Arten parthenogenetische Individuen (speziell bei Daph- 
nia), bemerkte jedoch, dass die Periode der parthenogenetischen Vermehrung 
auf dem Pamir kurz, und die sexuelle Vermehrung dort sehr intensiv ist. 

Unsere Befunde bestätigen durchaus die Angaben G. Werestscha- 
gin’s. Das Zurücktreten der parthenogenetischen Vermehrung der Pamir- 
Cladoceren und die vorwiegende Bedeutung der Vermehrung auf sexuellem 
Wege, dessen Cyclus im allgemeinen offenbar erweitert ist, wird durch fol- 
gende Tabelle illustriert, die auf Grund des untersuchten Materials der 
Pamir-Expedition zusammengestellt ist. ’ 
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a 4 000 — 4 500 m über dem Meereaniveau (E. Daday 1908, G. Sara 1903). a ÄAyacAo- 
lalona, Alonella, Pleuroxu$. a gg aubit. = Qg mit Subitaneiern, QQ ater. = QQ*’ 

leerem Brutraum, ephipp. = QQ mit Ephippium. 
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Von 14 Arten der angfeführten Cladoceren wurden bei 6 Arten Weib- 
chen mit parthenogenetischen Eiern im Brutraum festgestellt. Das Vor- 
handensein von Weibchen mit leerem Brutraum (zum Teil junge) erwies sich 
für die Proben vom Pamir als sehr charakteristisch, wobei in der Mehrzahl 
der Fälle ihre Zahl diejenige der Weibchen mit Embryonen im Brutraum 
merklich übertraf. Bei der Hälfte der Arten wurden cJJ (7 Arten) und 
ephippiale (6 Arten) gefunden, ln Anbetracht der ausserordentlich kurzen 
Vegetationsperiode auf dem Pamir, des sehr späten Freiwerdens der Gewäs- 
ser (besonders Seen) von der Eisdecke und der frühen Bildung derselben im 
Herbst, ferner des vollständigen Durchfrierens kleiner Gewässer, ist es durch- 
aus verständlich, dass der Zeitraum der Parthenogenese und die Zahl der parthe- 
nogenetischen Generationen der Cladocera auf dem Pamir stark verringert 
ist im Vergleich mit dieser Zeit und Zahl in der Tiefebene derselben Breiten. 
In den Gebirgsgewässern Nord-Schwedens wurde diese Erscheinung von 
S. Ekmann (1904) ausführlich studiert; für Spitzbergen wurde kürzlich von 
0. Olofsson (1918) eine Reihe wichtiger Angaben veröffentlicht. Eine aus- 
führliche Darstellung dieser Frage finden wir in der Arbeit G. Were- 
sfschagin's (1911). Eis liegt aller Grund vor anzunehmen, wie das auch G. We- 
restschagin (1923) glaubt, dass auf dem Pamir ausschliesslich Monocyclie 
stattfindet, was sich wahrscheinlich auf alle Cladoceren des Pamir und alle 
Typen seiner Gewässer bezieht. 


CLADOCERA 

Daphnia polex De Geer 
(Taf. I, Fig. 1. 2, 5, 10, 18, 20) 

Fundort: Probe JV® 1. Seichte Pfützen am Südufer des Sees Rang-Kul, 
29 IX. 

Probe JVs 8. Ebendaselbst, 29 IX. 

In der Probe Ks 1 wurden in grosser Zahl Weibchen mit Ephippien und 
Weibchen mit leerem Brutraum gefunden, oft Männchen; parthenogenetische 
Weibchen fehlen. Die Elxemplare aus dieser Probe gehören zur var. pulicaria 
Forbes. Inder Probe JVs 8 wurden in ziemlicher Anzahl Ephippial-Weibchen 
und einzelne Exemplare von Männchen gefunden, parthenogenetische Weibchen 
fehlen. Infolge starker Mazeration und Deformierung lässt sich die Varietät 
der D. pulex in dieser Probe nicht genau bestimmen. Es ist ^ eine kurze 
breite Form mit sehr verkürzten Dorn der Valvulae testae (Taf. I, Fig. 10, 18), 
der bei manchen Weibchen fast ganz reduziert ist. Offenbar gehören 
die Exemplare aus der Probe Ne 8 teils zur var. palex, teils bilden sie 
den Übergang zur var. pulicaria. In unserem Material wurden Weibchen mit 
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parthenog^enetischen Eiern nicht gefunden. Solche wurden jedoch auf denn Pamir 
von G. Werestschagin festgestellt (1923, See Sor-Kul und Fluss Wrang, 
Fangzeit unbekannt). D.pulex wird für den Pamir auch von G. Sars (1903) 
angeführt. 


D. mag^a Str. 

Fundort: Probe Xs 19. Teich am Nordostufer des Sees Kara-Kul, 
18V11. 

In grosser Anzahl, viele ephippiale Weibchen, viele Juvenes, nicht sel- 
ten Männchen. Die Exemplare sind mit europäischen vollständig identisch. 
Länge der (ephippial) 3.4 — 3.7 mm (mit der Spina), Länge der Spina 
0.3— 0.4 mm. Parthenogenetische Eier wurden nicht festgestellt. Für den 
Pamir wird die Art von G. Werestschagin (1923, See Kara-Kul) angege- 
ben. Nach diesem Autor übertrifft die Länge der Weibchen aus dem See 
Kara-Kul nicht 2.8 mm, was mit unseren Befunden recht gut Obereinstimmt. 
Ende Juli wurden nach G. Werestschagin (I. c.) Weibchen mit partheno- 
genetischen Eiern, Junge und 1 J angetroffen. 


‘'.,4 tl/ via 


D. pamirensis sp. n. 


> . £ f**“' 


(Tat. I, Fig. 6-9, 11-17) 

Fundort: Probe Ns 10. See Schor-Kul, 19IX. 
Probe Ns 13. Ebendaselbst, 19 IX. 


In beiden Proben in bedeutender Anzahl. Zusammen mit Weibchen mit 
leerem Brutraum wurden in der Probe Ns 13 auch solche mit parthenogene- 
tischen Eiern (seltener in der Probe Ns 10) angetroffen. In beiden Proben 
viele Junge. Männchen und Weibchen mit Ephippien wurden nicht gefunden. 

Die Weibchen dieser neuen Art lassen sich durch folgende Merkmale 
charakterisieren: 

Die allgemeine Form des Tieres ist aus unseren Figuren 6 (erwachsenes 
Weibchen) und 8 (junges, nicht geschlechtsreifes Weibchen) ersichtlich. 
Valvulae testae junger Exemplare mehr verlängert, wobei der hintere Rand 
etwas mehr convex ist, als bei erwachsenen Weibchen. Letztere haben nur 
Überreste einer Spina, die bei allen Exemplaren aus beiden Proben fehJt- 
Trotz sorgfältigen Suchens (durchgesehen wurde das ganze Sediment beider 
Proben) wurden in beiden Proben keine abgebrochenen Spinae entdeckt. 
Dabei besitzen alle jungen Exemplare eine Spina. Es musste daher angenom- 
men werden, dass bei erwachsenen Weibchen der D. pamirensis nur eia 
Rudiment der Spina übrig bleibt, die während der Häutung abgeworfen wird 
und sich nicht von neuem bildet. Das Fehlen der Spina bei erwachsenen 
Weibchen dieser Art ist eine normale Erscheinung und keineswegs künstlich 
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lurch Abbrechen infolge der Erschütterungen des Materials während seines 
Transports hervorgerufen, wie G. Werestschagin hinsichtlich der von ihm 
vom Pamir beschriebenen „Daphnia tibetana“ (s. unten) glaubt. Bei jungen 
Exemplaren ist die Spina lang, meist etwas auf die ventrale Seite gekrümmt, 
oder gerade. Der hintere Teil des dorsalen Randes der Valvulae testae 
erwachsener Weibchen trägt eine Reihe feiner Härchen, eine solche ist auch 
am hinteren Teil des ventralen Randes ausgebildet. Beide Haarreihen finden 
sich auch bei jungen Weibchen (Fig. 16, 17). Sowohl junge, als auch erwach- 
sene Weibchen sind mit einem sehr gut ausgeprägten Kiel versehen (Fig. 7), 
der sich auch auf den Kopfteil fortsetzt (Fig. 9). Der Kiel ist innen links und 
rechts mit einer Reihe sehr kleiner Härchen (wie bei D. carinata King.) 
bewaffnet. Kopf niedrig, breit, mit fast geradem Vorderrand, ohne Eindruck. 
Rostrum kurz, stumpf. Fornix gut entwickelt, hinten nicht zugespitzt (Fig. 14), 
wodurch unsere Daphnia sich scharf von D. psittacea (Baird) und D. cari- 
nata King, unterscheidet. Auge gross, mit geringer Linsenzahl. Nebenauge 
gut sichtbar, etwa in der Mitte der Entfernung zwischen dem Hauptauge und 
der Spitze des Rostrum gelegen. Valvulae testae stark retikuliert, mit etwas 
verlängerten Rechtecken und von dunkelbrauner, bei jungen Tieren etwas 
hellerer Farbe. 

Cauda (Fig. 11, 13, 15) gross, nach hinten gleichmässig verengt, mit 
einer Reihe verhältnismässig dünner, etwas rückwärts gebogener und von 
einander ziemlich weit getrennter Dorne in der hinteren Hälfte des hinteren 
Randes. Die Grösse der Dome nimmt in der Richtung gegen die Analöff- 
nung ab. Ungues caudales grob, verdickt, ziemlich stark gebogen, mit einer 
Reihe grosser gut entwickelter Dorne in der vorderen Hälfte des Hinterran- 
des, die einen kräftigen Kamm bilden. Abdominalfortsätze gut entwickelt 
(Fig. 13, 15). Von denselben ist der vordere Fortsatz, der im distalen Teil 
an den Rändern mit kleinen Härchen versehen ist, am längsten. Mittlerer 
Abdominalfortsatz an der Basis sehr breit, mit kurzem verengtem distalem Teil, 
der nach rückwärts gebogen und am Ende dicht mit ziemlich langen Härchen 
bedeckt ist. Hinterer Abdominalfortsatz abgerundet, gleichmässig verschmä- 
lert, an der Basis breit, in der Nähe des Randes dicht mit groben, an den 
Seiten mit Gruppen von kleinen Härchen bedeckt. Der Fortsatz in der Nähe 
der Basis der Kaudalborsten kurz, in der Nähe des Randes dicht mit langen 
Härchen besetzt. 

Länge des Weibchens 3.2 — 3.7 mm. 

Die neue Art gehört zur Gruppe der Daphnien mit einem Nebenkamm. 
D. pamirensis m. steht der D. psittacea Baird sehr nahe. Fig. 3 der 
Taf. 9 in der Monographie W. Baird's (1850) erinnert sehr an unsere Art; 
eine Ausnahme bildet nur die Anwesenheit der Spina. Jedoch hat E. Daday 
(1891) eine D. psittacea aus Ungarn beschrieben, bei welcher die Spina bald 
vorhanden, bald stark reduziert ist, bald vollständig fehlt (I. c., Taf. I, 
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Fig’. 7 — 12; Fig. 9 erinnert sehr an D. pamirensis). Eine ausführliche Beschrei- 
bung von D. psitiacea findet sich in den Monographien von J. Richard 
(1896) und W. Lilljeborg (1900). Ein sorgfältiger Vergleich mit diesen 
Beschreibungen zeigt aber, dass unsere Daphnia vom Pamir sich von 
D. psitiacea durch sehr wesentliche Merkmale unterscheidet, nähmlich durch 
die Struktur der Fornixe. Bei D. psitiacea bildet der Fornix hinten eine 
scharf ausgeprägte Zuspitzung, — „Fornix bien developpee, haute, tenninee 
en arriere par un angle tres aigu“ (J. Richard, I. c., p. 210). Der zuge- 
spitze Fornix ist bei W. Lilljeborg (1. c., 1900) auf Taf. LXXXVll, Fig. 14, 
gut dargestellt. Bei D. pamirensis fehlt diese Zuspitzung und der ganze 
Fornix hat einen ganz anderen Umriss (s. Taf. 1, Fig. 9 und 14). Zweifellos 
steht letztgenannte Art der D. psitiacea Baird sehr nahe. Sie unterscheidet 
sich jedoch von ihr durch das angegebene, durchaus scharf ausgeprägte 
Merkmal, was uns kein Recht gibt, beide Arten zu identifizieren. 

Die Unterschiede von anderen nahe stehenden Arten (D. aticinsoni 
Baird, D. dolichocephala Sars) sind so einleuchtend, dass sie wohl nicht 
kommentiert zu werden brauchen. Die von G. Werestschagin (1923, 
S. 29 — 31, Taf. I, Fig. 7 — 11) beschriebene „Daphnia tibelana Sars“ ist, 
meiner Ansicht nach, mit Daphniopsis tibelana Sars (1903, S. 172 — 173, 
Taf. 6, Fig. 1 — le) in keinem Fall identisch. G. Werestschagin verglich 
seine vom Pamir beschriebene Daphniaart mit typischen Exemplaren aus der 
Typen-Kollektion der Cladocera des Zoologischen Museums der Akademie 
der Wissenschaften, die von G. Sars selbst bestimmt sind. Dieser Vergleich 
führte den Autor zum Schluss Ober die Identität beider Arten, wobei der 
Autor keinen Grund findet, die von G. Sars aufgestellte Gattung Daphniopds 
abzutrennen. Ich habe ebenfalls sorgfältig die „Daphnia tibelana“ G. We- 
restschagins (die Präparate befinden sich in der Sammlung des Zoolo- 
gischen Museums der Akademie der Wissenschaften) mit den Typen von 
Daphniopsis tibelana Sars (det. G. Sars, Material vom Tibet, in der Sam- 
mlung des gleichen Museums) verglichen, wobei ich zu einem ganz anderen 
Ergebnis gelangte. „Daphnia tibelana“ G. Werestschagin’s unterscheidet 
sich so scharf von Daphnia tibelana Sars, dass keinerlei Grund vprliegt, 
beide Formen zu identifizieren. G. Werestschagin erwähnt in seiner 
Beschreibung (1923) nichts über die Anwesenheit eines Kiels bei seiner 
„Daphnia tibelana“. Die von mir ausgeführte Untersuchung der Präparate 
dieses Autors überzeugte mich vom Vorhandensein eines vorzüglich ausge- 
bildeten Kiels bei dieser Daphnia, während bei Daphnia tibelana Sars der 
Kiel fehlt, was G. Sars selbst bemerkt, und was ich nach der Untersuchung 
der Originalexemplare von Daphniopsis tibelana (G. Sars’ Type) bestätigen 
kann. Wie G. Werestschagin (1. c., 1923, S. 30) richtig bemerkt, ist das 
Vorhandensein oder Fehlen des Kiels kein Gattungsmerkmal, da innerhalb 
der Grenzen der Gattung Daphnia Arten sowohl mit, als auch ohne Kiel 
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existieren. Als Artmerkmal hat jedoch der Kiel für die Systematik dieser 
Gattungf eine sehr wesentliche Bedeutung. Weiter unterscheidet sich die 
Bewaffnung^ des Postabdomens von Daphniopsis tibetana Sars von der ande- 
ren Form durch eine Reihe von Merkmalen: viel kürzere und dünnere 
Härchen auf den Ungues caudales, viel kürzere Dörnchen am Hinterrand der 
Cauda, sehr schwache Bewaffnung der Abdominalfortsätze. Endlich fehlt bei 
Daphniopsis tibetana Sars die Spina vollständig, der Kopfumriss und der 
Umriss der Valvulae testae sind anderer Art. G. Werestschagin nimmt an, 
dass bei den von ihm beschriebenen erwachsenen „Daphnia tibetana“ die 
Spina einfach mechanisch abgebrochen, bei Jungen aber vorhanden sei. Wie 
ich oben angegeben habe, kann das Fehlen der Spina bei erwachsenen Daphnia 
pamirensis m. nicht einfach durch Beschädigung erklärt werden. Es ist mehr 
als wahrscheinlich, dass auch bei „Daphnia tibetana“ G. Werestschagin’s 
■die AnwesenKeit nur einer Andeutung der Spina bei erwachsenen Weibchen 
ebenfalls eine normale Erscheinung ist. G. Werestschagin erwähnt, dass im 
Originalmaterial von Daphniopsis tibetana, welches von G. Sars selbst 
bestimmt ist (s. oben), „am hinteren Winkel der Schalen die Anheftungsstellen 
der Spinae oft deutlich sichtbar sind, obgleich die Spinae selbst abge- 
brochen sind“ (1. c., 1923, S. 30). Die Möglichkeit des Abbrechens der 
Spinae bei Daphniopsis tibetana Sars erscheint schon nach den Abbildun- 
gen G. Sars’ (1. c., 1903, Taf. VI, Fig. 1 — l,b) sehr unwahrscheinlich, da hier 
der hintere Rand der Valvulae testae so dargestellt ist, dass jede Annahme 
über das Vorhandensein einer Spina bei Daphniopsis tibetana Sars fortfällt. 
Um diese Frage entgültig zu entscheiden, habe ich sorgfältig die typischen 
Exemplare von Daphniopsis tibetana (det. G. Sars)* durchgesehen und kann 
behaupten, dass denselben jede Spur einer Spina fehlt. Überdies fehlt die 
Spina auch einem jungen weiblichen Exemplar (Länge etwa 0.8 mm), wobei 
der hintere Rand der Val'vulae testae regelmässig abgerundet ist.^ Die Unter- 
suchung dieser Exemplare bestätigt die Genauigkeit der Beschreibung und 
der Abbildungen von G. Sars, und ich kann nicht G. Werestschagin 
beipflichten, der in der Diagnose von Daphniopsis tibetana Sars schreibt: „Bei 
gcschlechtsreifen Exemplaren, wenigstens bei manchen, ist dieser Auswuchs 
aller Wahrscheinlichkeit nach ebenfalls vorhanden,® er bricht aber gewöhnlich 
ab“ (1. c., S. 30). Es ist anzunehmen, dass die für Daphniopsis tibetana Sars 
charakteristische Wölbung am hinteren Rand der Valvulae testae, die in 
ihrer Form derjenigen bei der Gattung Simocephalus sehr nahe kommt, von 
0. Werestschagin irrtümlich für einen Überrest der Spina gehalten wurde. 

Indem ich die Frage über die Identität der „Daphnia tibetana“ 
G. Werestschagin’s mit Daphniopsis tibetana Sars in negativem Sinne 


^ Leider fand sich unter diesem Material nur ein Exemplar eines jung^en Weibchens • 

^ Wie bei jungen. 
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entscheide, kann ich zugleich behaupten, dass erstere Form fraglos mit der 
hier beschriebenen Daphnia pamirensis m. identisch ist. Die Identität 
beider Formen konnte schon an der Hand der Zeichnungen G. Werestscha- 
gin’s (besonders Fig. 9) vermutet werden. Der von mir ausgeführte Ver- 
gleich mit den Präparaten von „Daphnia tibetana“ (s. oben) lässt keine 
Zweifel übrig, dass G. Werestschagin unter diesem Namen eine Daphnia 
vom Pamir (Fangzeit und Fundort unbekannt) beschrieben hat, die mit 
Daphnia pamirensis m. identisch ist. Leider sagt G. Werestschagin nichts 
über die nahe Verwandtschaft dieser Form mit D. psittacea Baird und 
beschränkt sich auf den Vergleich mit Daphniopsis tibetana Sars,’ einer 
Art, die mit Daphnia pamirensis sehr wenig zu tun hat und vor allem gar 
keinen Kiel besitzt. Ich berühre hier nicht die Frage über die Zugehörigkeit 
der Daphniopsis tibetana Sars zur Gattung Daphnia O. F. Müll. Trotz 
der Behauptung G. Werestschagin’s (1. c., 1923) bleibt die Identifizierung 
beider Gattungen für mich problematisch. Genauer will ich diese Frage 
in einer besonderen Arbeit behandeln. 

D. longispina var. 

(T«f. I, Fig. 3—4) 

Fundort: Probe Ns 1. Pfütze am Südufer des Rang-Kul, 29 IX. 

Einzelne Exemplare, nur nicht geschlechtsreife Weibchen, deren genauere 
Determination nicht möglich ist. 

Für das Pamirgebiet wird D. longispina von G. Sars (1903, D. longi- 
spina var.) und G. Werestschagin (1923, D. longispina var. nasuta Sars 
und var. indet.) angeführt. Im Tibet von G. Sars (1903, D. long. var. 
caudata) und E. Daday (1908, var. indet.) konstatiert. 

Scapholeberis anrita (S. Fisch.) 

(Tat. I, Fig. 19; Tat. II. Fig. 17) 

Fundort: Probe Ns 9. Moränensee im Alaital, 3 VIII. 

2^hlreiche Weibchen, alle ohne Embryonen im Brutraum. Die Exemplare 
sind vollständig identisch mit europäischen. Färbung sehr dunkel, fast schwan. 

Weder vom Pamir, noch vom Tibet ist Scaph. aurita bekannt. Für den 
Tibet führt E. Daday (1908) Scaph. mucronata O. F. Müll. an. Vertreter 
dieser Gattung wurden bisher auf dem Pamir nicht konstatiert. 

Simocephalns vetnlns (O. F. Müll.) 

Fundort: Probe Xs 17. Moränensee im Alaital, 3 VIII. 

Einzelne 2$ leerem Brutraum und Junge. Für das Pamirgebiet von 
G. Werestschagin (1923, Fluss Wrang, Fluss Murgab) angeführt, der $9 

^ Teils auch mit D. magna Str. 
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nit parthenogenetischen Eiern feststellte (Anfang; Juli). jung;e Simocephalus 
fanden sich ebenfalls in der Probe Ms 9. 

Macrothrix hirraticornis Norm. & Br. 

Fundort: Probe Ns 5. See Rang;-Kul, Südufer, 29 IX, 5^^. 

Probe Ns 12. Moränensee im Tal des Markan-Su, 4 VIII, 3 9 $. 

Alle Weibchen mit leerem Brutraum. Für das Pamirgebiet von 
G. Werestschagin (1923, See Sor-Kul und See Kara-Kul) angegeben, der 
auch Weibchen mit parthenogenetischen Eiern fand. Für den Tibet von 
E. Daday (1908) angeführt. 

Alona qnadrangnlarU (O. F. Müll.) 

(Taf. II, Fig. 3) 

Fundort: Probe Ns 9. Moränensee im Alaital, 3 VIII. 

Einzelne Weibchen mit parthenogenetischen Eiern und Weibchen mit 
leerem Brutraum; einzelne Männchen, ein Weibchen mit Ephippien. 

Für das Pamirgebiet wird diese Art hier zum ersten Mal angeführt. 
G. Werestschagin (1923) gibt für den Fluss Murgab eine sehr nahestehende 
Art— i4. affinis Leyd. (55 ster.) an. Derselbe Autor hat für den Pamir 
ausserdem A. rectangula var. rectangula Sars und A. rectangula var. karelica 
Stenr. angegeben. Bei beiden Formen konstatierte er parthenogenetische 
Weibchen. 

A. guttata Sars 

Fundort: Probe Ns 5. See Rang-Kul, Südufer, 29 IX. 

Gefunden 2 SS, 1 ^ mit Ephippium und 1 9 mit leerem Brutraum. Die 
Schale besitzt eine sehr schwach ausgeprägte Strichelung und ist stellen- 
weise fast ganz glatt. Die Exemplare unterscheiden sich von typischen durch 
relativ grösseres Nebenauge. 

Vom Pamir ist diese Art nicht bekannt, eine nahestehende Art — A. co- 
siata Sars (G, Sars 1903) wird aber angeführt. Aus dem Tibet bekannt 
(E. Daday 1908). 

Rhynchotalona falcata (Sars) 

Fundort: Probe Ns 9. Moränensee im Alaital, 3 VIII. 

Ein ^ (mit parthenogenetischen Eiern). Weder vom Pamir, noch vom 
Tibet bekannt. 

Graptoleberis testudinaria (S. Fisch.) 

Fundort; Probe Ns 9. Moränensee im Alaital, 3 VIII, 

In ziemlicher Anzahl, einzelne mit parthenogenetischen Eiern, ein- 
zelne 33 und 2 ^ mit Ephippien. Für das Pamirgebiet von G. Werestschagin 

8 * 
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(1923, See Jaschil-Kul) angegfeben, der auch parthenogenetische und ephip~ 
piale Weibchen und Männchen (August) konstatierte. 

Alonella excisa (S. Fisch.) 

Fundort: Probe Ms 9. Zusammen mit der vorhergehenden Art. 

Zahlreich, nicht selten parthenogenetische und ephippiale Weibchen, 
vereinzelte Männchen. Diese Art war bisher weder vom Pamir, noch vom 
Tibet bekannt. Die Exemplare dieser, wie auch der vorhergehenden Arten 
der Familie Chydoridae, unterscheiden sich durch nichts von europäischen. 

Plenroxns adnncns (Jur.) 

(Taf. II, Fig. 1—2) 

Fundort: Probe Ms 3. Kleiner See im Tal des Dschir-Uj, 12 VUl. 

Ein 5 mit leerem Brutraum. Von der Zeichnung W. Lilljeborg’s (1900, 
Taf. LXXV, Fig. 11) unterscheidet sich unser Exemplar nur durch vollstän- 
diges Fehlen der Zähnchen am hinteren Winkel der Valvulae testae. 
W. Lilljeborg (1. c., S. 543) bemerkt, dass bei dieser Art die Zahl der 
Zähnchen wechselt (1 — 3) und dass dieselben reduziert sein können. 

Für den Pamir und Tibet wurde die Gattung Pleuroxus bisher nicht 
angegeben. 

Chydoms sphaericns O. F. Müll. 

Fundort: Probe Ms 5. See Rang-Kul, SCdufer, 29 IX, 1 j ster. 

Probe Ms 7. Sümpfe bei Ksil-Tukoj, 19 VIII, wenig, 
99 ster. 

Probe Ms 9. Moränensee im Alaital, 3 VIII, in ziemlicher 
Anzahl 99 ster., wenige 99 mit parthenogenetischen 
Embryonen. 

Probe Ms 10. See Schor-Kul, 19 IX, 1 9 ster. 

Probe Ms 13. See Schor-Kul, 19 IX, einzelne 99 ster. 

Probe Ms 14. Pfütze am Kokuj-Bel-Su, 14 IX, einzebe 
99 ster., 1 <?. 

Probe Ms 17. Moränensee im Alaital, 3 VllI, einzebe 
99 ster. 

Von sieben Proben enthält nur eine (Ms 9) Weibchen mit parthenoge- 
netischen Embryonen. Für das Pamirgebiet wurde Ch. sphaericus von 
G. Werestschagin (1923, See Kara-Kul, See Sor-Kul, See Jaschil-Kul, Fluss 
Murgab, Fluss Wrang) angeführt. Dieser Autor konstatierte Männchen und 
parthenogenetische Weibchen Ende Juni und im August (parthenogenetische 
99 auch Anfang Juli). Das Vorhandensein von SS schon am Anfang des Juni 
macht die Annahme dieses Autors, dass Ch. sphaericus auf dem Pamir schon 
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n der ersten Generation Sexualindividuen erzeugt, sehr wahrscheinlich. Das 
/orkommen von S im September weist offenbar deutlich auf eine Erweiterung 
1er ^geschlechtlichen Periode hin, die hier, im Gegensatz zur parthenogene- 
ischen, vorherrscht. Für den Tibet wird diese Art von E. Daday (1908) 
ingegeben. 


COPEPODA 
Diaptomns bacillifer Koelb. 

(Taf. II, Fig. 4-14) > 

Fundort: Probe Mä 5. See Rang-Kul, Sudufer, 29 IX, einzelne 99, S6 
ad. und juv. 

Probe Ms 9. Moränensee im Alaital, 3 VIll, 1 ^ ad. 

Probe Ms 10. See Schor-Kul, 19 IX, einzelne 
und juv. 

Probe Ms 12. Kleiner Moränensee im Tal des Markan-Su, 

4 Vlll, in ziemlicher Anzahl SS ad., selten juv. 

Probe Ms 13. See Schor-Kul, 19 IX, in ziemlicher Anzahl 
SS ad. und juv. 

Probe Ms 19. Teichartiges Gewässer am Nordostufer des 
Sees Kara-Kul, 18 VII, zahlreiche 55, SS ad. und juv. 

D. bacillifer gehört zu den sehr veränderlichen Arten. Eine ver- 
gleichend-morphologische Untersuchung der Populationen dieser Art an 
verschiedenen Orten Eurasiens ist bisher nicht durchgeführt worden, und die 
taxonomische Bedeutung der eihzelnenen Formen bleibt unklar, ln syste- 
matischer Hinsicht ist die Arbeit von O. Schmeil (1893) sehr wichtig. 

Dieser Autor untersuchte typische D. bacillifer (Koelbel’s Material), sowie 
das Originalmaterial der nahestehenden Formen D. montanus Wierz. und 
alpinus Imh.^ Auf Grund dieser Arbeit kann gegenwärtig konkret von 
^ei Formen des D. bacillifer gesprochen werden: 1) die typische Form 
dieser Art, 2) var. alpinus (Imh.). Mit letzterer Form kann D. montanus 
Wierz. als identisch angesehen werden. 

Unser Material enthält beide Formen. Die Exemplare aus Probe M« 12 
müssen zur typischen Form gerechnet werden. Die Männchen sind mit einem 
Kulikularvorsprung an der dorsalen Fläche des Exp. der rechten Extremität 
des 5. Paares versehen (Taf. 11, Fig. 11 — 12 und 13 — 14). Länge (ohne 
Kaudalborsten) des Weibchens 2.4 — 2.6 mm, des Männchens — 2.0 — 2.3 mm. 

sehr grosse Form. Wahrscheinlich gehört zur f. tgpica auch das einzige 
Exemplar (Weibchen, Länge ohne Kaudalborsten circa 2.5 mm) aus Probe 
^ 9. Die Population vom See Rang-Kul (Probe Ms 5, Taf. 11, Fig. 7 — 10) 
gehört zur var. alpinus. An der dorsalen Fläche des Exp. II der rechten 
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Extremität des 5. Paares (SS) kein Kutikularvorsprun^. Ein solcher Vorsprung 
fehlt (wie auch bei den Exemplaren aus Probe 12) auch in der Nähe der 
Basis des Seitendoms dieses Gliedes; dieser Vorsprung wurde bei var. 
alpinus von O. Schmeil (1. c., 1893, Taf. I, Fig. 7, a — -b, Exemplare vom 
LOnersee) konstatiert. Ich habe jedoch überhaupt mehrfach Exemplare von 
D. bacillifer var. alpinus gefunden, denen auch dieser Vorsprung fehlte. Die 
Weibchen vom See Rang-Kul erreichen eine Länge von 1.7 — 2.0 mm (ohne 
Kaudalborsten), sind also kleiner als die Weibchen aus Probe Ms 12. Die 
Population vom See Schor-Kul (Proben Ns 10 und 13, Taf. II, Fig. 4 — 6) 
gehört ebenfalls zur var. alpinus. Neben dem Seitendora findet sich bei den 
Männchen dieser Population meist ein mehr oder weniger ausgeprägter 
kleiner Kutikularvorsprung. Bei einiger Exemplaren aus diesem See konnte 
ich diesen Vorsprung, trotz aufmerksamster Untersuchung des Exp. II ii 
verschiedenen Lagen, nicht entdecken, während der Vorsprung an der dor- 
salen Fläche dieses Gliedes beständig fehlt. Die Länge der Exemplare vom 
See Schor-Kul: Weibchen mit Kaudalborsten 2.0 — 2.1 mm, Männchen 1.9— 
2.0mm, Weibchen ohne Kaudalborsten 1.7 — 1.8m/n, Männchen — 1.6 — 1.7 mm. 
Die Weibchen aus Probe Ne 19 (Teichartiges Gewässer am See Kara-Kul) 
haben eine Länge von 2.2 — 2.5 mm (mit Kaudalborsten) und 2.0 — 2,2 mm 
(ohne solchen), die Männchen — 2.0 — 2.1 mm (mit Kaudalborsten) und 
1.6 — 1.7 (ohne solchen). Das vollständige Fehlen des Kutikularvorsprungs am 
Exp. II der rechten Extremität des 5. Paares der Männchen veranlasst uns 
die Population der Probe Ns 19 ebenfalls zur var. alpinus (Imh.) zu stellen. 
Auf dem Pamir kommen also D. bacillifer var. typicus und D. bacillifer var. 
alpinus vor; beachtet werden muss der Umstand, dass beide Formen nicht 
gemeinsam in ein und demselben Gewässer angetroffen wurden, wobei var. 
alpina sowohl in grossen Gewässern (Rang-Kul, Schor-Kul), als auch in einem 
teichartigen kleinen Gewässer erbeutet wurde. 

D. bacillifer s. lat- ist aus vielen Gegenden des asiatischen Russlands, 
bis Turkestan einschliesslich, bekannt. Mehrfach wurde die Art in Brackwas- 
serseen (z. B. im Steppengebiet Sibiriens) angetroffen. Im besonderen wurde 
die var. alpinus für den See Teletzkoje und den Fluss Tschulyschman im 
Altai angeführt (G. Sars, 1903, als var. montanus angeführt) und das Jana- 
gebiet (G. Sars, 1898, die Zugehörigkeit zur var. alpinus ist aus Taf. VH 
Fig. 1 1 dieser Arbeit ersichtlich, was durch meine eigenen Untersuchungen 
des von G. Sars' bestimmten Materials aus diesen Gegenden seine Bestäti- 
gung fand) angeführt. Wahrscheinlich sind auf den Neu-Sibirischen Inseb 
beide Formen verbreitet, und eine Reihe von Angaben über D. bacillifer für 
den asiatischen Teil unseres Landes, in denen die var. nicht erwähnt wird, 
bezieht sich ebenfalls teilweise auf var. alpinus. Der von W. Lepeschkin 

^ Das Material befioilet sich im Zoologischen Museum der Akademie der Wissenschafteo. 
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(1900) angegebene’ D. bacillifer var. alpinus (Akmolinsk-Gebiet) gehört, 
nach den Zeichnungen dieses Autors (I. c., Taf. II, Fig. 3) zu urteilen, wohl 
kaum zu dieser Varietät (sehr breites Exp. II der rechten Extremität des 5. 
Paaren des 6 ). 

Für das Pamirgebiet wird D. bacillifer (ohne Angabe der Varietät) von 
G. Werestschagin (1923, See Kara-Kul, Fluss Murgab) und für den Tibet 
von G. Sars (1903) angeführt. 

In den südlichen Teilen seines Verbreitungsgebiets innerhalb des asia- 
tischen Russlands (wie auch im europäischen Teil der USSR: Kaukasus), 
ungefähr zwischen 40 — 37° nördlicher Breite, kommt D. bacillifer nur in 
Hochgebirgsgewässem (3000 — 4000 m über dem Meeresniveau) vor. Unsere 
Befunde zeigen, dass dort beide Formen anwesend sind. 

Es sei bemerkt, dass bei den Männchen des D. bacillifer vom Pamir der 
Kutikularvorsprung am vorderen Teil der dorsalen Fläche des Basale II am 
rechten Bein des 5. Paares (s. vor allem Fig. 5 und 14, Taf. II) vorzüglich 
aasgebildet ist und dass die Umrisse der durchsichtigen Lamellen an den 
Innenrändem des Basale II beider Beine dieses Paares innerhalb der Grenzen 
ein und desselben Gewässers stark variieren. 

D. paulseni Sars 
(Taf. III, Fig. 1—6) 

% 

Fundort; Probe Ns 11. See Kara-Kul, Ostufer, 8 VIII, l5. 

Probe Ns 15. See Kara-Kul, Lagune am Nordufer, 10 VIII, 
einzelne ad. und juv., selten mit befestigten 
Spermatophoren. 

Probe Ns 18. See Kara-Kul, Ostufer, 15 VII, jg u. 35 ad. 
in Menge, oft juv. 

In allen drei Proben hat D. paulseni eine lebhaft orangerote Färbung 
beibehalten. Von G. Sars’ Beschreibung (1903, S. 214 — 215, Taf. XV, 
Fig. l,a — f) unterscheiden sich unsere Exemplare durch folgende Merkmale. 
Am 5. Beinpaar des Männchens: 1) dorsale Fläche des Vorderteils vom 
Basale II des rechten Beines in der Nähe des Innenrandes mit einem gebo- 
genen plattenförmigen Fortsatz (Taf. III, Fig. 4), der bei G. Sars (I. c. 
Taf. XV, Fig. l,f) nicht abgebildet und in der Diagnose dieses Autors nicht 
erwähnt ist; 2) Seitendorn des Exp. II desselben Beines nicht gerade, wie 
auf G. Sars’ Zeichnung, sondern stark gebogen (Taf. III, Fig. 5 — 6); 
3) die Dörnchen am Innenrande des Seitendorns unserer Exemplare wenig zahl- 
reich und verhältnismässig dünn, während sie nach G. Sars grösser sind und 

’ In dieser Arbeit gibt W. Lepeschkin für D. bacillifer var. typicut and var, alpinus widtr- 
sprechende Fundortsangaben (vergl. I. c., S. 22 und S. 24). 
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eine dichte Reihe in der Art eines Kammes bilden; 4) hinterer Teil des 
Aussenrandes des Exp. II am rechten Bein unweit der Basis des Greifhakens 
mit 1 — 2 abg-erundeten durchsichtigen kleinen Fortsätzen, die G. Sars nicht 
erwähnt. 

Die Weibchen zeigen folgende Unterschiede; 1) rechts bildet das Geni- 
talsegment eine stärkere Konvextität als links, 2) die Sinnesdorne dieses 
Segments etwas kürzer, als in G. Sars’ Abbildung (Taf. XV, Fig. 1, d). 

D. paulseni wurde von G. Sars auf dem Pamir in den Seen Kara-Kul 
und Jaschil-Kul und einer Pfütze auf dem Bergpass Chargosch konstatiert. 
Aus welchem von diesen Gewässern die Exemplare stammen, die G. Sars 
als Material für seine Diagnose dienten, ist unbekannt. Im Zoologischen 
Museum der Akademie der Wissenschaften befindet sich das Material von 
D. paulseni vom Pamir,’ das von G. Sars selbst bestimmt ist. Diese Eixem- 
plare sind folglich typisch. Die von mir ausgeführte Untersuchung dieser 
Exemplare zeigte, dass alle oben angegebenen Merkmale, die von der 
Diagnose G. Sars’ abweichen, de facto auch dem typischen D. paulseni 
eigentümlich sind. Das Abweichen unserer Befunde von denjenigen G. Sars’ 
erklärt sich zweifellos einfach durch die nicht genügend detaillierte Beschrei- 
bung dieses Autors. Der Charakter der Bewaffnung des Seitendoms (Exp. 11 
des rechten Beines des 5. Paares) variiert bei allen Exemplaren vom See 
Kara-Kul (Probe Ns 18) im allgemeinen wenig. Unter den typischen Eixem- 
plaren (det. G. Sars) fand ich jedoch Männchen mit genau der gleiten 
Bewaffnung des Seitendorns, wie auf unseren Fig. 5 — 6; ausserdem fand ich 
unter diesem Material Männchen mit gebogenem Seitendorn, wobei es sich 
erwies, dass der Grad dieser Krümmung und die Zahl und Grösse der 
Dörnchen an seinem Innenrand merklich variieren. 

Exemplare aus der Mongolei (See Kendykty-Gol, circa 90° östl. L 
und 50° nördl. Br., s. W. Rylov, 1923) sind mit denen vom See Kara-Kul 
vollständig identisch. Die oben angeführten Befunde sind also eine Ergän- 
zung zur Beschreibung G. Sars’ und widersprechen letzterer keineswegs. 
Zugleich wird die systematische Stellung des D. paulseni, der von E. Daday 
(1908, S. 327, Fig. 2, a — b) vom Tibet (Gyantseund Rham-tso, 4000— 4500 m 
über dem Meeresniveau) beschrieben worden ist, geklärt. Der Vergleich 
unserer Zeichnungen mit der Zeichnung 2, b dieses Autors beweist, dass 
D. paulseni vom Tibet mit demjenigen vom Pamir ganz identisch ist. Auf 
Fig. 2, a bildet E. Daday (1. c., 1908) eine Reihe sehr kleiner Dörnchen am 
Ende des äusseren Randes des 3. (vom Ende gerechnet) Gliedes der Greil- 
antenne ab. Die Untersuchung des von G. Sars bestimmten Materials zeigt, 
dass gewöhnlich statt dieser Dörnchen eine sehr kleine, sogar unter sehr 


* Leider findet sich auf der von G. Sara geschriebenen Etikette keine Angabe über das 

Gewässer. 
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starker Vergrösserung nur mit Mühe erkennbare durchsichtige Lamelle sich 
befindet. Bei manchen Elxemplaren dieses Materials zeigt sich die Lamelle in 
mehrere kleine durchsichtige Partien geteilt, die den von E. Daday abgebil- 
deten Dörnchen durchaus gleichen. Es ist wohl kaum daran zu zweifeln, dass 
es sich in beiden Fällen um das gleiche Gebilde handelt. Die kurze Beschrei- 
bung E. Daday’s (1. c.) entspricht genau unseren Angaben, sowol über die 
Pamir-, als auch über die mongolischen Exemplare. Kürzlich hat V. Brehm 
(1924), auf den Differenzen zwischen den Angaben von E. Daday und 
G. Sars fussend, den tibetanischen D. paalseni als selbtständige Art — 
D.slewartianus Brehm — abgetrennt. Aus obenstehendem erhellt, dass für die 
Aufstellung einer besonderen Art für den Tibet kein Grund vorliegt. 
Im Gegenteil liegt in diesem Fall sogar keine Möglichkeit vor, über zwei 
geographisch isolierte Varietäten zu reden, und es darf die volle Identität 
der D. paulseni vom Pamir, aus der Mongolei und vom Tibet behauptet 
werden. D. paulseni ist einstweilen auf dem Pamir (G. Sars 1903, See 
Kara-Kul, See Jaschil-Kul, Pfütze auf dem Pass Chargosch), im Tibet (E. Daday 
1908) und in der Mongolei (W. Rylov 1923) konstatiert. Alle diese Fundorte 
liegen hoch über dem Meeresniveau (3 700 — 5 000 m). Als fraglich wurde 
von mir D. paulseni aus der Mandschurei beschrieben (W. Rylov 1923, 
Teich ln der Umgegend von Charbin), wo 1 5 , leider mit fehlendem 5. Bein- 
paar, gefunden wurde, weshalb die Bestimmung als nicht ganz sicher anzu- 
sehen ist. Der Bau und die Bewaffnung des hinteren Cephalothoracalse- 
gments und des Genitalsegments beim mandschurischen Elxemplar unterscheiden 
sich in nichts von D. paulseni vom Pamir, abgesehen von einer geringen 
Differenz in der Länge der Sinnesdorne des hinteren Cephalothoracalse- 
groents. Zur definitiven Klärung der Frage über das Vorkommen von D. paul- 
xni in der Mandschurei ist neues Material erforderlich. Wenn sich 
dieses Vorkommen bestätigt, so ist es wohl kaum möglich, D. paulseni als 
Hochgebirgsform anzusehen. 


Diaptomus sp. 

(Taf. II. Fiif. 16) 

In der Probe Ns 4 (See Kara-Kul, 8 VIII) wurde ein Diaptomus- 
Weibchen in stark deformiertem Zustand mit fehlendem 5. Beinpaar gefunden. 
Eine genaue Determination ist unmöglich. Wie Tab. II, Fig. 16 zeigt, fehlt 
links am Genitalsegment der Sinnesdorn. Es ist sehr möglich, dass letzterer 
einfach abgebrochen ist und dass dieses Exemplar zu D. paulseni Sars 
gehört Stark deformierte, nicht zu bestimmende Exemplare von Diaptomus 
Wurden auch in der Probe Ns 6 gefunden. Nur junge Diaptomus fanden sich 
in der Probe Ns 2 (See Kara-Kul) und Ns 16 (ebendaselbst); es ist sehr 
beglich, dass auch diese jungen Individuen zu D. paulseni Sars gehören. 
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ParadJaptomiu asiaticiM (Uljan.) 

(Taf. II. Fig. 15; Taf. III, Fig. 7-10) 

1875. DiaptomuB asiaticua UljaniD. Cnistacea, S. 23 — 24, Taf. VI, Fig. 1 — 10. 

1903. Diaptomas atiaiicu» Sara. On the Cruataceao^Fauna of Central Asia, pp. 203~205, pl.XIl, 
fig. 1, a— h. 

Fundort: Probe Ks 2. See Kara-Kul, 7 VIII, 1 6 (defektes Exemplar). 

Probe Ms 18. See Kara-Kul, 15 VII, zahlreich 55 und 55 ai, 
oft juv. Färbung beider Geschlechter hellgrau. 

Diese Form wurde bekanntlich bisher zur Gattung Diaptomm 
Westwood gezählt. In neuer Zeit hat Fr. Kiefer (1928) eine Reihe Arte-i 
dieser Gattung (z. B. D. colonialis Douwe, D. meridianus Douwe) zur 
Gattung Paradiaptomus Sars gestellt, weil bei diesen Arten das erste 
Schwimmfusspaar am äusseren Rand des distalen Gliedes des Exp. zwei 
Dome trägt und nicht einen, wie bei der Gattung Diaptomus. Zur Gattung 
Paradiaptomus gehört eine ganze Reihe von Arten, wobei manche von 
diesen eine Kombination von Merkmalen offenbaren, die von der Gattung 
Diaptomus abweichen, während andere Arten eine Reihe mit dieser Gattung 
gemeinsamer Kennzeichen aufweisen. Zur Unterscheidung beider Gattungen 
ist die Anwesenheit zweier Dorne am Aussenrand des Exp. III des ersten 
Beinpaares bei der Gattung Paracfrap/omus und nur eines Doms bei Z)ia/>/omu.< 
als durchaus zuverlässiges Merkmal anzusehen. 

Eis ist sehr wahrscheinlich, dass ein anderes zuverlässiges Merkmal in 
der Asymmetrie im Bau und der Bewaffnung der Kaudalborsten des 
Männchens (bei einigen Arten auch des Weibchens) bei der ersten Gattung 
besteht. Es ist anzunehmen, dass bei einer sorgfältigen Revision aller Para- 
diaptomus Arten dieses Merkmal bei allen Arten aufgefunden werden wird, 
denen das erste der obenangegebenen Merkmale zukommt. 

Was die übrigen Merkmale anbelangt (zweigliedriges Abd. 5 , Längen- 
verhältnis des Exp. und Enp. der Hinterantennen, Grösse und Struktur der 
distalen Partie der hinteren Maxillarbeine, Tendenz zur Rudimentation des 
Enp. des linken 5. Beines des 5 ), so finden wir hier innerhalb der Gattung 
Paradiaptomus alle Übergänge zur Gattung Diaptomus. Bei einigen Formen 
sind alle diese Merkmale, bei Anwesenheit der zwei obenangegebenen, in 
voller Kombination deutlich ausgeprägt, bei anderen Formen nur teilweise, 
bei dritten sind alle diese Merkmale, wie bei der Gattung Diaptomus, aus- 
gebildet und nur die Bewaffnung des Exp. 111 des ersten Beinpaares, sowie 
die Asymmetrie der Kaudalborsten,* weist auf die Zugehörigkeit zur Gattung 
Paradiaptomus hin. 


n Wie oben bemerkt, ist diese Asymmetrie höchst wahrscheinlich allen Arten der Gattung 

Paradiaptomus eij^en. 
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Bei Annahme der Systematik der Gattung Paradiaptomus im Sinne 
Fr. Kiefer’s (1. c.) erweitern wir den Umfang der Gattung bedeutend. Trotz 
dieser Erweiterung schliesse ich mich Fr. Kiefer an und stelle zusammen 
mit ihm die Bewaffnung des Elxp. III des ersten Beinpaares als Hauptkrite- 
rium zur Unterscheidung der Gattungen Paradiaptomus und Diaptomus in 
den Vordergrund. Innerhalb der Gattung Paradiaptomus s. lat. lassen sich 
zugleich zwei Hauptgruppen von Arten andeuten. Zur ersten Gruppe gehören 
hochdifferenzierte Formen, die durch eine ganze Kombination der obenange- 
gebenen Merkmale charakterisiert werden; hierher gehören z. B. Par. 
falcifer (Lov.) und Par. gurneyi. Zur zweiten Gruppe gehören Formen, die 
durch eine Reihe von Merkmalen sich der Gattung Diaptomus nähern und 
gleichsam ein Bindeglied zwischen beiden hier betrachteten Gattungen bilden. 
Hierher gehören z. B. Par. chevreuxi G. et Rieh., Par. meridianus Douwe 
und einige andere. Offenbar sind diese zwei Gruppen in zoogeographischer 
Hinsicht nicht gleichwertig. Die erste Gruppe gehört hauptsächlich dem 
ausserpalaearktischen Teil Afrikas an, während die zweite hauptsächlich 
palaearktisch ist (der palaearktische Teil Afrikas, Südeuropa — cirkumme- 
dlterrane Verbreitung). 

Diaptomus asiaticus Uljan. muss zweifellos zur Gattung Paradiaptomus 
s. lat. gestellt werden. Davon überzeugt uns schon Fig. 9 der Taf. VI in 
W. Uljanin’s Arbeit (1875), wo am Aussenrand des Exp. III des ersten Paares 
der Schwimmbeine deutlich zwei Dorne abgebildet sind. Die Untersuchung 
der von G. Sars beschriebenen Exemplare (1903, das Material befindet sich 
im Zoologischen Museum der Akademie der Wissenschaften) hat gezeigt, 
dass die Anwesenheit zweier Dome am Aussenrand des Exp. III des ersten 
Schwimmbeinpaares ein durchaus konstantes Merkmal ist, welches zudem 
sowohl Weibchen als Männchen zukommt. Das Material vom See Kara-Kul, 
welches hier beschrieben wird, bestätigt die volle Konstanz dieses Merkmals 
(s. Taf. III, Fig. 9 — 10). Andererseits zeigt sich auch die Asymmetrie im Bau 
und der Bewaffnung der Kaudalborsten des Männchens als konstantes Merk- 
mal, obwohl diese Asymmetrie in recht verschiedenem Grade ausgeprägt 
sein kann. Die übrigen Merkmale entsprechen der Gattung Diaptomus 
Westwood. Charakteristisch ist die Reduktion des Enp. des linken Beines 
des 5. Paares beim Männchen. Bei Par. asiaticus findet sich im hinteren Teil 
des Basale II dieses Beines ein mit dem Glied verschmolzener kleiner fingerför- 
miger Auswuchs, der als Rudiment des Endopodits angesehen werden kann. 
Bemerkt sei, detss eine sehr starke Reduktion des letzteren, wenn auch selten, 
auch innerhalb der Grenzen der Gattung Diaptomus s. str. zu bemerken ist. 
Por. asiaticus (Uljan.) gehört also, wie zu erwarten war, zur zweiten Gruppe 
der Arten der Gattung Paradiaptomus, — zu den Formen, die sich durch 
eine ganze Reihe der Merkmale an die Gattung Diaptomus Westwood 
anschliessen. Beim Vergleich der Exemplare von Par. asiaticus vom Pamir 
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mit solchen aus dem Steppeng'ebiet Centralasiens sind keine Unterschiede 
zu bemerken. 

Die Verbreitung von Par. asiaticus (Uljan.) beschränkt sich auf Asien 
und den äussersten süd>östlichen Teil des europäischen USSR. Er ist aus 
einem austrocknenden See aus der Kzil-Kum-Steppe bekannt (W. Uljaoin 
1875), aus einer Reihe Brackwassergewässer des Sibirischen Steppengebiets 
{G. Sars 1903), aus der Mongolei und China (E. Daday 1901) und aus dem 
Gouv. Astrachan (A. Behning und N. Medwedewa, 1926, schwach brackige 
Pfützen am Ufer des Baskuntschak-Sees). Höchst wahrscheinlich ist Par. 
asiaticus ein typischer Halobiont. Der Pamir-Fundort bezieht sich ebenfalls 
auf ein brackiges Gewässer (Kara-Kul) und ist in der Hinsicht interessant, 
weil er beweist, dass diese Art sehr hoch in die Gebirgszone hinaufsteigen 
kann. Indirekt weist das auf den hohen Grad der Eurythermie dieser Art hin. 

Cyclops strennns S. Fisch. 

1851. C. strenuas S. Fisch., BuM. Soc. Nat. Moscou. vol. XXIV, p. 419, pl. IX, 12—21. 

1913. C. Mfrenuus Sars. An account of Cnistacea of Norway, p. 32 — 33, pl. XVI. 

Fundort: Probe Ms 10. See Schor-Kul, 19 IX, einzelne 59 und SS ad. 

Probe Ms 13. See Schor-Kul, 19 IX, 1 ^ ad. 

Probe Ms 15. See Kara-Kul, Lagune am Nordufer, 10 VllI, 
einzelne ad. 

Probe Ms 19. Teich am nordöstlichen Ufer des Kara-Kul. 
18 VII, einzelne 55 ad. 

Junge aus der Gruppe des strenuas auct. wurden in Probe Ms 11 (Kara- 
Kul, 8 VIII) vereinzelt festgestellt; genaue Determination nicht ausführbar. 

Die Exemplare vom Pamir unterscheiden sich in nichts von der typischen 
Form dieser Art aus dem europäischen Russland. 

Für das Pamirgebiet von G. Sars (1903) und G. Werestschagin 
(1922) angegeben, für Tibet von G. Sars (1903) und E. Daday (1908). Eine 
Reihe Angaben liegen für verschiedene Orte in der Niederung des asia- 
tischen Teils von USSR vor, ein Teil derselben bezieht sich wahrscheinlich 
auf die nahestehenden Arten C. scutifer Sars und C. vicinus Uljan. 

C. viridis Jur. var. gigas (Cls.) 

Fundort: Probe Ms 4. See Kara-Kul, 8 VIII, 1 ^ ad. (Länge ohne Kau- 
dalborsten circa 3.5 mm). 

Probe Ms 11. See Kara-Kul, 8 VIll, einzelne nicht ganz 
geschlechtsreife Weibchen. Länge ohne Kaudal- 
borsten 2.8 — 3.4 mm. Gehört, nach der Dimension w 
urteilen, ebenfalls zu dieser Varietät. 
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Für das Pamirgebiet wurde C. viridis Jur. (ohne Angabe der Varietät) 
on G. Wtfrestschagin (1923), für Tibet (ebenfalls ohne Angabe der 
farietät) von E. Daday (1908) angegeben. Kosmopolitische, in Eurasien 
/eit verbreitere Art. Var. gigas ist für den asiatischen Teil von USSR, für 
las Ussurigebiet (W. Rylov 1925, Umgebung von Nikolsk-Ussurijskij), für 
len See Tschany in der Baraba-Steppe (O. Zwerewa 1927), für die Neu-Sibi- 
’ischen Inseln und den See Alassir im Bassin des Chatanga-Flusses (W. Rylov 
1928) angeführt. 


C. bicnspidatns Cls. var. odessanus (Schmank.) 

Fundort: Probe Mä 10. See Schor-Kul, 191X, Ij ad. 

Das erbeutete Exemplar ist mit genannter Form aus der Bucht Enzili 
C*/. Rylov 1928) volkommen identisch. Für das Pamirgebiet wird C. bicuspi- 
datus hier zum ersten Mal angeführt; auch aus dem Tibet unbekannt. 
Aus dem asiatischen Russland wurde bisher die typische Form dieser Art 
angeführt. Die angeführte Varietät ist für brackige Kontinentalgewässer 
charakteristisch. 

C. sermlatns S. Fisch. 

Fundort: Probe M« 4. See Kara-Kul, 8 Vlll, einzelne 55 ad. 

Eine der var. proximus Li 11. nahestehende Form. Für das Pamirgebiet 
wurde eine nahe verwandte Art — C. macruroides Lill. (G. Werestschagin 
1923) angegeben, für Tibet von E. Daday (1908) angeführt, ln ganz Eura- 
sien weit verbreitete, kosmopolitische Art. ln hohem Grade Ubiquist; wurde 
mehrfach für kontinentale brackige Gewässer angeführt.* 

Canthocamptus staphylinns Jur. ^ 

Fundort: Probe Ms 2. See Kara-Kul, 7 Vlll, 1 J ad. 

Weit verbreitete Art; im asiatischen Russland (im Ussurigebiet, im 
Fluss Syr-Darja und Amu-Darja) aufgefunden, aber zweifellos viel weiter, bis 
zum äussersten Norden Sibiriens einschliesslich, verbreitet. Für Pamir und 
Tibet nicht angeführt. 


C. northnmbricos Brady 

Fundort: Probe Ms 14. Pfütze am Kokuj-Bel-Su, 14 X, 1$ ad. 

Für Pamir und Tibet nicht angegeben. Unsere Exemplare sind mit den 
von mir aus der Bolschesemelskaja Tundra beschriebenen (W. Rylov 1918) 
durchaus identisch. 

' Cjeiopi juv. wurden in den Proben Ms 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9 und 11 festgestellt. Ihre Bestimmung 

war nicht moj^lich. 
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B. M. PUAOB 

BETBHCTOyCblE H BECAOHOmE PAKOOBPA3HME 

PeaiOMe 

B 3ooAorHqecKHA Myaeii BcecoioBHoD ÄKa 4 eMHH Hayx 6biA nepeAau 
M» o^a6oTKH HeöoAbiuok nAauKTORHbitt MATepHaA, coöpaHHMÜ B 1928 r. 
H. n. iop6yHOBbiM BO BpeMfl riaMHpCKofl BKcneAHgHH. 06pa6oTKa aroro 
HaiepHaAa 6biAa nopy^ena mhc. 

MarepHaA coctoht h 3 19 npo6 nAaHKTOna, coöpaHHux b HioAe-ceHT]i6pe. 
rioBHAHHOMy, npn nepcBosKe npoöu noABeprAHCb 6oAbuio<i xpiicKe, tbk K3k 
noiTH BO Bcex npo6ax nona^aAHCb AecpexTHbie SKseMnAupbi Entomostraca, 
a raxse h hx ipparMeHTbi (aHTeHHbi Diaptomus, nAaBareAbHbie KOHeHHOCTH 
Cyclops H Diaptomus h np.). MaxepHaAbi oco6eHHO nocxpaABAH b BRAy Toro 
06 CTO)ITeAbCTBa, HTO npo6bI, nOBHAHHOMy, He 6btAH HaARTbl AO OTKaaa. 
HeciioTpB Ha 9TH AecpeKTN, MaxepHaA OKaBaACB snoAHe npRroAHbiu aar onpe- 
jeACHHB. 

PaCCMaTpHBaeUaR nAaHKTOHHaB KOAAeKUKR coctoht HS CACAyiOUiRX 

npo6: 

N» 1 H28). Mcakhc Ay«H na 6epery oa. Panr-KyAb, 29 IX; 3750 M. 

Xs 2 (2SV Oa, Kapa-xyAb, BocToaHUH 6eper y pabara, 7 VllI ; 4 000 m. 

^ 3 (37). MaAeübKoe oaepo d aoahhc p. ^^Hp-yu, b 12 kai ot oa. Kapa>KyAb, 12 VIll; 
4 000 A<. 

4 (29). Oa. Kapa-xyAb, ISO ai ot boctobhoto 6cpcra, na noBepxHOCTH, 8 VIII ; 4 (XK) a>. 
N> 5 (127). Oa. Panr-xyAb,^ iokhihh 6eper, 29 IX; 37^ m. 

Ni 6 (40). Oa. Kapa-xyAb, ceaepHce nOAyocrpoBa, y noBcpxHocTH, 11 VIII; 4000 M, 

^ 7 (60). BoAOTua 6AHa KaHA-ryxoB b aoa. TaxbiMaca, 19 V^I; 3 000 m. 

8 (129). MeAKHO AysH Ha k>xhoh 6epery oa. PaHr>xyAb, 29 IX; 3 750 ac. 

9 (8). MopcBHoe oaepo b Aabhckoh aoahho, nepoA cnycxoM x Bop'Ao6a, 3 VllI; 

3200 a». 

A» 10 (168). Oa. UIop-xyAb, na noa^xHocTR, 19 IX •; 3 750 ai. 

^ 11 (30). Oa. Kapa*xyAb, Apara, 1^ m ot BocroxHoro 6epera, 8 VIII; 4 000 ai. 
th 12 (12). MopCHBoe oaepxo b aoahho MapxaH-cy 6ahb noAMMa na nep. KaHA-apr, 
4 VIll ; 4 230 A». 

Ni 13 (167). Oa. UIop-xyAb, 19 IX; 3 750 a». 

Tfe 14 (166). Ayma, KoxyiS-öeAb-cy, 14 IX; 3 800 ai. 

^6 15 138). Oa. Kapa-xyAb, Aaryna y cesepHoro 6epera, aho, 10 VIII; 4 000 ai. 

^16 (39). Oa. Kapa-xyAb, 30 m aannAHee noAyocrpoBa, na noBepxRocni, 1 1 VIII ; 4 000 ai. 

17 (9). MopeHHoe oaepo b AabhcxoB aoahhc, nepeA cnycxoM x Eop-Ao6a, 3 Vlll ; 3200a». 
^ 18 Oa. Kapa-xyAb, BocTOBHbiH 6eper, 15 VH; 4 OOO a» (PeHxapAT). 

19 IIpyA 6 ah 3 ceBcpo-BocTOBHoro öepera oa. Kapa-xyAb, 18 VH; 4ÖOOa» (PeHxapAT). 

PaccuaTpHBaeMbie BOAoeMbi Aeatar BecbMa bmcoko hba ypoBHem MOpB — 
OT 3000 M (oaepo b 40 AHne TaHUMaca) 40 4000 a< ( 03 . Kapa-xyAb), b secbMa 
CypoBHX KAHMaTHHeCKRX yCAOBHBX. TpH ynOMBHyTblX BblUie KpynHMX 03epa 
XBAXIOTCB COAOHOBaTUMH B 040 eMaMH ; 4aHHbIX O COACHOCTH npOHHX B 040 CM 0 B 
He HMeercn; sepoHTHO, 3 to npecHwe B040eMbi. 

MaTepnaA c flauHpa OeaycAOBHO npeACTasAHeT SHaMHTeAbHbifl HHTepec, 
OTROCBCb K Kpattue MBAO HCCAe 40 BaHHOff B rH4po6HOAOrHHeCKOM OTHOlUe- 

hhh BucoKoropHoit o6abcth TypKecTaHa. flo Entomostraca FlaMHpa hbuih 

* Oaepo MMeer coAOHosaTyKi aoAy. * Oaepo hmtct coAoHOBaTyio BOAy- 
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coBpeMeHHNe CBe 4 eHHR orpaHHqHBaioTCfl ^ AHUib AaHHMMH G. Sars*a (1903] 
H r. K). BepeigarHHa (1923). flepBiiitt asTop — no cöopaif Dr. O. Paulsen'i 
B 1898 r. — 4 ab riaMHpa npHB 04 HT CAe 4 yK>uiHe bh 4 i>i: Daphnia longisp’m 
var., D, pulex de Geer, Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Mull.), Alorvi 
costata Sars, Diaptomus bacillifer Koelb., D, paulseni Sars, Cpclops 
strenuus S. Fisch.; KpOMe xoro, Macrothrix sp., Alona sp., Cyclops juv. 
H Canihocamptus sp. 

F. K). Bepen^arHH (1923) HameA b MarepHaAe c riaMHpa(c 6 opbi H. B.Bo- 
roüBAeHCKoro b 1901 r.) CAe4yioigHe bhau: Daphnia magna Str.iD.puIex 
var. pulex, D, pulex var. pulicaria Forbes, D, iibetana Sars,* D, longispina 
var., Z). longispina var. nasuta Sars, Ceriodaphnia reticulata (Jur.), 
C. pulchella Sars, Simocephalus vctulas (O. F. Mull.), Macrothrix hirsuii- 
cornis Norm. & Br., Moina recUrostris Leyd., Eurycercas lamellaius 
(O. F. Müll.), Acroperus harpae Baird, Alona reciangula var. rectangula 
Sars, A. rectangula var. karelica Stenr., A. affinis Leyd., Graptoleberii 
testudinaria (S. Fisch.), Cornuella pamirensis n. gen. n. sp., Chydoras sphae^ 
ricus O. F. Mull., Diaptomus bacillifer Koelb., Cyclops vicinus Uljan., 
C. viridis Jur., C. strenuus S. Fisch., C. macruroides Lill.; KpoMe loro, 
yKaaaHbi Diaptomus sp. Cyclops sp., Canthocamptus sp. h Simocephalus sp. 

(8(|)MnnHH). 

Mhok) b cöopax riaMHpcKoff axcneAHUBH 1928 r. 6biAH o6HapyzeHbL 

cACAyioigHe tpopMbi: 


Cladocera 

Daphnia pulex de Geer 

„ „ var. pu/icor/a Forbes 

Daphnia magna Str. 

Daphnia pamirenti» sp. d.^ 

Daphnia longispina var. 

Scapholeberis aarifa (S. Fisch.) 
Simocephalus veiulus (O. F. Müll.) 

Macrothrix hirsaticornis Norm. & Br. 
Alona quadranmlaris (O. F. Müll.) 
Alona guttata Sars 
Rhynchotalona falcata (Sars) 
Graptoleberis testudinaria (S. Fisch.) 
Alonella excisa (S. Fisch.) 

Pleuroxus aduncut (Jur.) 

Chydorus sphaericus O. F. Müll. 


Copepoda 

Diaptomus bacillifer Koelb. 

„ „ var. alpinat (Imh.) 

Diaptomus paulseni Sars 
Paradiaptomus asiaticus (Uljan.) 

Cyclops strenuus S. Fisch. 

Cyclops viridis var. gigas Cls.^ 

Cyclops bicuspidatus Cls. var. odestosos 
(Sch man k.) 

Cyclops serrulatus S. Fisch. 
Cantnocamptys staphylinus Jur. 
Canthocamptus northumbricus Brsdy 


^ paßoTc n. C. Haaapona (3eMAeBe4CHMe, t. 3, 1897, bmd. 1), npHBOAffrca roAbico 

HaaBaMHS {Cyclops sp., Daphnia sp.). ^ 3ra (popMa, no Moeny mhchmk), 6esycAoSHo se een 

Daphniopsis iibetana Sars (cm. b hcm. reKcre). ^ HecoMHeHHO, ara^popMa 6biJia F.lO.Bep^' 
luarHHbiM (1923) npHBeAcna no 4 HaasaHiieM „Daphnia tibetana Sars'* (cm. b hcm. Teicni 
* Panee 6biA yKasan npoCTo C. idridis Jur. 


Digitized by Google 



CLADOCERA et COPEPODA 


129 


ERKLÄRUNG DER TAFELN 

Tafel 1 

Fi;. 1. Daphnia putex var. pulicaria Forbes. ^ mit Ephippium. Pfiitze am See Ran;-Kul. 
VergT. ca. 40. 

Fi;. 2. Daphnia pulex var. pulicaria Forbes. Pfiitze am See Rang-Kul. Vergr. ca. 40. 

Fig. 3. Daphnia longitpina var. juv. Pfütze am See Rang-Kul. Vergr. ca. 40. 

Fig. 4. Endkrallen des auf der Fig. 3 gezeichneten Exemplares. Vergr. ca. 200. 

Fig. 5. Cauda von Daphnia pulex (des auf der Fig. 1 gezeichneten Exemplares). Vergr. ca. 60. 
Fig. 6. Daphnia pamirentit sp. n. Geschlechtsreifes ^ ohne Subitaneier. See Schor-Kul. 
Vergr. ca. 20. 

Fig. 7. Daphnia pamirengit sp. n. Q, vom Rücken gesehen. See Schor-Kul. Vergr. ca. 20. 

Fig. 8. Daphnia pamirengit sp. n. Junges See Schor-Kul. Vergr. ca. 25. 

Fig. 9. Daphnia pamirengit sp. n. Kopf eines geschlechtsreifen See Schor-Kul. Vergr. 
ca. 20. 

Fig. 10. Hinterer Teil der Schale von Daphnia pulex. Kleine Pfütze am See Rang-Kul 
(Probe Ns 8). Vergr. ca. 60. 

Fig. 11. Daphnia pamirengit sp. n. Der hintere Teil des Postabdomens eines See Schor- 
Kul. Vergr. ca. 100. 

Fig. 12. Kopf von Daphnia pamirengit sp. n., Seitenansicht. See Schor-Kul. Vergr. ca. 15. 

Fig. 13 u. 15. Abdominalfortsitze des Postabdomens des ^ von Daphnia pamirengit sp. n. See 
Schor-Kul. Vergr. ca. 100. 

Fig. 14. Daphnia pamirengit sp. n. Kopf eines J. See Schor-Kul. Vergr. ca. 20. 

Fig. 16 — 17. Hinterer Teil der Schale des jungen ^ von Daphnia pamirengit sp. n. See 
Schor-Kul. Vergr. ca. 50. 

Fig. 18. Hinterer Teil der Schale von Daphnia pulex. Kleine Pfütze am See Rang-Kul 
(Probe N» 8). Vergr. ca. 60. 

Fig. 19. Scapholeberit aurita (S. Fisch.), Der Kopfteil. Ex. aus der Probe N« 9. Vergr. ca. 80. 
Fig. 20. Daphnia pulex var. See Rang-Kul (Probe Ns 8). Abdominalfortsätze des Postabdomens 
eines J. Vergr. ca. 80. 


Tafel II 

Fig. 1. Pleuroxut aduncut (Jur.) Postabdomen und hinterer Teil der Schale. Ex. aus der 
Probe Nv 9. Vergr. ca. 200. 

2. Plturoxut aduncut (Jur.) Q. Rostnim. Dasselbe Ex. Vergr. ca. 200. 

3. i4/ona quadrangularis (O. F. M.) Ex. aus der Probe N« 9. Vergr. ca. 150. 

Fig. 4. Diaptomut bacilUfer Koelb. var. alpinug (Imh.) 5. Enp. und Exp. II des rechten 
V Fusses. See Schor-Kul. Vergr. ca. 380. 

Fig. 5. Diaptomut bacilUfer Koelb. var. alpinug (Imh.) c5. Rechter Fuss des V Paares, von 
rechts gesehen. See Schor-Kul. Vergr. ca. 200. 

Fig. 6. Diaptomut bacilUfer Koelb. var. alpinug (Imh.) 5. V Fusspaar. See Schor-Kul. Vergr. 
ca. 200. 

Fig. 7. Diaptomut bacilUfer Koelb. var. alpinus (Imh.) 6. Rechter Fuss des V Paares. See. 
Rang-KuL Vergr. ca. 230. 

Fig. 8. D/opfomui 6aci7///er Koelb. var. a//>/nu« (Imh.). Zweigliedriger Greifhaken eines £ aus 
dem See Rang-Kul. Vergr. ca, 400. 

Fig. ^.Diaptomut bacilUfer Koelb. var. a/p/nus (I mh.). Drei distale Glieder der Greifantenne. 

See Rang-KuL Vergr. ca. 400. 

Fig. 10, Dasselbe Exemplar. Basale II des linken V Fusses. 

Tp. n«M. »Kcn. II 9 
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Fijf. 11. Diaptomus bacillifer Koelb. Q aus der Probe ^fe 12. Typitche Form. Ver^. ca. 60. 
Fi^. 12. Diaptomus bacillifer Koelb. o. Linker Fuis des V Paares. £z. aus der Probe 12. 
Typische Form. Vergr. ca. 140. 

Fig. 13. Diaptomus bacillifer Koelb. 5. Rechter Fuss des V Paares. Ex. aus der Probe 2412. 
Typische Form. Vergr. ca. 140. 

Fig. 14. Dasselbe Exemplar. Rechter Fuss des V Paares. Vergr. ca. 140. 

Fig. 15. Paradiaptomus asiaticus (Uljan.) See Kara-Kul. Fragmente des V Fuss[»vti 
Vergr, ca. 220. 

Fig. 16. Diaptomus sp. {paulseni? Sars) See Kara>Kul (Probe ^ 4). Hinterer Teil do 
Cephalothorax und Abdomen. Vergr. ca. 90. 

Fig. 17. ScQpholeberis aurita (S. Fisch.) Ex aus der Probe Ms 9. Hinterer Teil derSdnle. 
Vergr. ca. 80. 

Tafel in 

Fig. 1. Diaptomus paulseni Sars Q. Ex. aus der Probe Ms 15. Hinterer Teil des Cephslo- 
thorax und Genitalsegment .Vergr. ca. 150. 

Fig. 2. Dasselbe Exemplar. V Fuss. Vergr. ca. 260. 

Fig. 3. Diaptomus paulseni Sars Q. V Fuss. See Kara-Kul. Vergr. ca. 400. 

Fig. 4. Diaptomus paulseni Sars O. V Fuss. See Kara-Kul. Vergr. ca. 200. 

Fig. 5. Diaptomus paulseni Sars Rechter Fuss des V Paares. See Kara-Kul. V^ergr. ealSO. 
Fig, 6. Di<xptomus paulseni Sara S. Seitendom des Exp, 11 des rechten V Fusses. See Kvb- 
Kul. Vergr. ca. 400. 

Fig. 7. Paradiaptomus asiaticus (Uljan.) V Fuss. See Kara-Kul. Vergr. ca. 210. 

Fig. 8. Paradiaptomus asiaticus (Uljan.) V Fuss. See Kara-Kul. Vergr. ca. 360. 

Fig. 9. Paradiaptomus asiaticus (Uljan.) Exp. 111 des ersten Fusspaares. See fCara-Kul. 
Vergr. ca. 390. 

Fig. 10. Paradiaptomus asiaticus (Uljan.) < 5 . Exp. 111 des ersten Fusspaares. See KsrS'Kd. 
Vergr. ca. 390. 
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Einige Bemerkungen betreffs 
des regional-Iimnologischen Studiums. 


Dr. W. Rylov. 

Staats Institut für Hydrologie. Lenüigrad. 


Den Auj^angspunkt der modernen regionalen Limnologie bildet 
eine gewisse Korrelation zwischen dem geologischen Charakter einer 
(iegend und der Höhe der Phytoplanktonproduktion der daselbst 
befindlichen Gewässer. " Je nährstoffreicher das Wasser, um so 
höher liegt diese Produktion und umgekehrt. Die ernährungsphysio- 
logische Beschaffenheit des Wassers ist von der Umgebung abhängig. 
Itntweder ist die natürliche geologische Struktur, oder es sind kul- 
turelle Einflüs.se liierbei ausschlaggebend. Es ist also möglich, vor 
allem die quantitative Produktion an Phytoplankton als einen In- 
dikator für die Beschaffenheit der ernährungsbiologischen Milieu- 
voraussetzungen zu verwerten. Dies ist auch der eigentUche .Aus- 
gangspunkt der regionalen Limnologie." (E. Naumann, 1925,8.543)- 

Ihrem Wesen nach stellt die regionale Linmologie eine rein 
ökologische Lehre vor, die sich auf die Emährungsphysiologie dei 
Produzenten stützt. Gemäss dem Gesetz des Minimums ist es für 
eine normale Existenz eines Organismus erforderlich, dass im gege- 
benen Biotop alle die für diesen Organismus nötigen Bedingungen 
vorhanden seien, und dass eine jede von ihnen quantitativ ein ge- 
vvi.sses Minimum Irefriedige. Daraus ist die überaus hohe Bedeutung 
der EL Nau.m.ann’ sehen (1921) Idee über die ökologischen Milieu- 
spektra und ihre .Anwendung im regional-Iimnologischen Problem 
zu ersehen ; aucli ist es klar, dass man diese Spektra im Sinne des 
Gesetzes des Minimums auffassen muss. 

Gegenwärtig rückt die regionale Limnologie die Krage über die 
Sjrektra der gelösten Phosphate und des Stickstoffs in seinen verscliie- 
denen, durch das autotrophe Plankton a,ssimilierbaren. Können in 
den A'ordergrund. Scheinbar genügen gerade die P- und N- Quanti- 
täten in natürlichen Bedingmigen besonders oft nicht den Korderun- 
gen des Minimum-Gesetzes, und folglich diese Elemente die Rolle 
produktionsbegrenzender oder ‘‘ Minimum-Kaktoren ” spielen (siehe 
darüber bei .A. Thienem.ann, 1926). 


Digitized by Google 



— 539 — 


E. Naumann (1921, 1923, 1924. 1923, 1927) hat in der letzten 
Zeit eine Reihe sehr inhaltsreicher Abhandlungen über die Probleme 
und Methoden der regionalen Limnologie veröffentlicht. In meinem 
heutigen Vortrage möchte ich Ihre Aufmerksamkeit nur auf einige 
spezielle Fragen lenken, die dem Wesen der regional-limnologischen 
lyehre entspringen, und die in der modernen Literatur noch nicht 
genügend beleuchtet worden sind. Ich bin geneigt zu denken, dass 
mit diesen Fragen, die möglichst kurz behandelt werden sollen, die 
rationelle Aufstellung der regional-limnologischen Untersuchung aufs 
engste verknüpft ist. 

I. — Uebek den primären Trophie-Standaru. 

« 

Die Existens eines jeden Gewässers ist nur sofern möglich, als 
seine Wassemiasse, die durch Abfluss und Verdunstung abnimmt, 
beständig oder periodisch erneuert wird. Diese Wassererneuerung 
geht auf drei Wegen vor sich : 

a) durch Zufluss unterirdischer Wasser, 

b) durch Zufluss oberirdischer Wasser, 

c) durch atmosphärisches Wasser, das unmittelbar auf das 
Territorium des Wasserbeckens, als eines solchen, fällt. 

Nicht selten spielen eine Rolle alle drei Arten der Wasseremeue- 
nmg, sehr oft zwei von ihnen (b und c). Die Speisung eines Gewäs- 
sers ausschliesslich durch direkten Fall von atmosphärischen Nie- 
derschlägen kommt, wenn eine solche unter natürlichen Bedingungen 
auch Platz hat, doch nur in äusserst seltenen Fällen v'or, und ist, 
in der Regel, mit den zwei ersten Speisungsarten kombiniert. Ge- 
wöhnlich wird ein Gewässer vor allem auf Kosten irgend einer der 
angeführten Arten gespeist, während die beiden übrigen eine nur un- 
tergeordnete Bedeutung haben. 

Der Chemismus der Wassermasse eines jeden Wasserbeckens 
hängt vom Chemismus der das Becken sjjeisendcn Wa.sser ab, von 
den Prozes.sen, die im Wasserbecken selbst, als einer limuologischen 
Kinheit, vor sich gehen, und indirekt von seinem Abfluss (s. Halh- 
FASS, 1923, S. 268). Aus dieser ganz elementaren Voraussetzung 
folgt, dass die Qualität und Quantität der im Wasser eines gegebenen 
Wasserbeckens aufgelösten Nährsalze das Resultat der Einwirkung 
einer Kombination von Bedingungen vorstellt. Primär wird es 
freilich durch den Chemismus des Zuflusswassers bedingt, weiterhin 
gehen schon sekundäre Veränderungen während des Aufenthaltes 
des Wassers im Wa,s.serbecken selbst vor sich. 

Folglich kann man auch von einem primären Trophie-Standard, 
oder speziell auch von einem primären P- und N-Standard sprechen. 

• BILOV. 
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Ein solcher Standard wird aitsschliesslich durch Chemismus des Was- 
sers bestimmt, das die Wassemiasse des gegebenen Wasserbeckens 
erneuert, und seine Wasserbalance in gewissen, bestimmten Grenzen 
unterhält. 

Wenn ein Wasserbecken von Wassern, die arm sind an Phos- 
phaten und Stickstoff, gespeist wird, so lässt es sich, unter sonst 
gleichen Bedingungen, durch einen niedrigeren P- und N-Standard 
charakterisieren, als ein Was.serbecken, das von an P- und N- reichen 
W'assem gespeist wird. Der produktionsbiologische T\"pus eines 
Gewässers wird zuguterletzt in hohem Grade vom primären Trophie- 
Standard bedingt. 

Es ist gut bekannt, dass in dystrophen t'Tewässem der primäre 
Standard durch den Charakter der G^end bestimmt wird, die an 
Torfmooren reich ist, auf deren Territorium die Humusfizierungspro- 
zesse intensiv verlaufen. Auf Kosten der lyctzteren werden die das 
Wasserbecken spei-senden Zuflusswasser an aufgelösten Humin- 
Stoffen (und Humus-Detritus) bereichert, die für dystrophe Seen so 
charakteristisch sind (Pohiypus der Humin-Stoffe bei Oligotvpus 
der Elektrolyten). Schlie.sslich erhält aber ein jedes Gewässer auch 
Was.ser von der Seite, aus der umliegenden Gegend, d. h. auf allocht- 
hone Weise, Das ist natürlich richtig auch für die Gewässer, die von 
unterirdischen Wassern gesx>eist werden. 

Auf diese Weise ist der primäre Trophie-Standard, hinsichtlich 
eines gegebenen Gew'ässers, als eines limnologischen Ganzen, von 
allochthoner Herkunft. 

Eine der Aufgaben von ganz besonderer Bedeutung in der mo- 
dernen regional-limnologischen Forschung muss in der Bestimmung 
des primären Trophie-Standards bestehen, d. h. der Trophie allocht- 
honer Wa,sser. die die Wasserbalance regulieren, und die Existenz 
des Gewässers unterhalten. Ich bin geneigt anzunehmen, dass ge- 
rade im primären Trophie-Standard der Schwerpunkt der regionalen 
Limnologie, als einer ökologischen Disziplin, liegt. 

II. — Die Bedeutung der Hydrogeologie und der Bodenki’NPE 

KÜR DIE REGION.VLE LiMNOI.OGIE. 

Aus dem übengesagten geht klar hervor, dass die regionale 
Limnologie in weitestem Umfang die Errungenschaften der Hydro- 
geologie und der Bodenkunde ausnutzen muss. 

Die moderne Hydrogeologie erforsclit sehr detailliert die Frage 
des Chemismus der Was-ser der Erdrinde im Zusammenhänge mit 
dem Chemismus und den physikalischen Eigenschaften der geolo- 
gischen Formationen. Es genügt auf die Bedeutung hydrogeologischet 
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Untersuchungen für die Versorg^ung besiedelter Punkte mit Trink- 
wasser hinzuweisen. Eine kausale Erklärung der chemischen Eigen- 
schaften des Wassers, als einer Emährungsquelle, liegt vollständig 
im Bereich der Kompetenz der Hydrogeologie. In gleichem Masse 
bezieht sich das Gesagte auch auf die Bodenkunde, als diejenige wis- 
senschaftliche Disziplin, die sich mit der Erforschung der Prozesse 
beschäftigt, die unter Einwirkung von Wärme, Luft und Wasser in 
der Verwitterungszone der Erdrinde vor sich gehen. F,s ist allbe- 
kannt, wie .sehr die Zusammensetzung des atmosphärischen Wa.ssers 
durch die Prozesse, die bei der Bodenbildung vor sich gehen, ver- 
ändert wird. Ich möchte bloss die Absorbtionsfähigkeit des Bodens 
erwähnen, wodurch, wie bekannt, eine Reihe von Nährstoffen beim 
Durchgänge des oberirdischen Wassers durch die Bodenschicht ru- 
rückgehalten wird. Besonders bezieht sich das auf die Salze der 
Phosphorsäure, die sehr energisch absorbiert werden. 

Ein herrliches Beispiel für die Notwendigkeit, die Ergebnisse 
der Bodenkunde für die Limnologie nutzbar zu machen, bieten die 
dystrophen Gewässer. Ihr eigenartiger Typus, der sich in einem 
spezifischen Chemismus des Wassers und charakteristischem Nah- 
rüngskreislauf ättssert, wird vor allen Dingen durch die bodenbilden- 
den Prozesse bedingt, die auf dem Territorium stattfinden, das die 
dystrophen Gewässer sp>eist. In der modernen Idteratur kann man 
wiederholt Hinweise auf die Notwendigkeit der Arbeit in der bespro- 
chenen Richtung antreffen. E. Naumann, und mit ihm noch eine 
Reihe anderer Autoren, hält die Feststellung des geologischen Charak- 
ters der Gegend, in der die gegebenen Gewässer liegen, für eine con- 
ditio sine qua non für die regionale Limnolr^e. Die geologischen 
Fakta sind die Basis, auf der sich prinzipiell der Begriff der Trophie 
eines Gewässers aufbaut. Ich finde jedoch, dass die regionale Lim- 
nologie bis jetzt die geologischen Fakta in zu verallgemeinerter Form 
benutzt hat, während hier eine viel mehr vertiefte und detaillierte 
Forschung vonnöten ist, und zwar in der Richtung der Probleme, 
die von der Hydrogeologie studiert werden, mit einer allseitigen 
Ausnutzung der Ergebnisse der Bodenkunde und Klimatologie. 
Es scheint mir, dass einfache Hinweise auf den allgemeinen Charak- 
ter der geologischen Landschaft, wie es bis jetzt getan ward, noch 
ungenügend sind. Das Studium der Frage des primären Trophie- 
Standards verlangt einen engen Kontakt der Linmobiologie mit der 
Hydrogeologie und der Bodenkunde. Ein detailliertes und allseitiges 
Studium der Prozesse, die bei dem Durchgang des atmosphärisclien 
Wassers durch die Erdrinde und auf ilirer Oberfläche stattlinden, 
einschliesslich bis zum Moment seines Eintritts ins Wasserbecken, 
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ist eine unbedingte forderung für weitere Fortschritte in der regional- 
limnologischen Forschung. 

III. — UEBER die AUTOCHTHONEN VER.ÄNDERUNGEN des PRIMÄREN’ 

Trophie-Stan d ards . 

Infolge der Prozesse, die im Gewässer selbst, als einem limno- 
logischen Ganzen, vor sich gehen, erleiden die Eigenschaften des das 
Gewässer speisenden Wassers, das seinem Wesen nach allochthon ist, 
eine Reihe von Veränderunger|. Gleichzeitig verändert sich auch 
der primäre Trophie-Standard. Hinsichtlich eines gegebenen Ge- 
wässers sind die V'eränderungen autochthon, denn sie werden von 
den Eigenschaften des Gewässers selbst, als eines .solchen, bestimmt. 
Abhängig von I,etzterem wird im Gewässer ein gewisses, für das 
Gewässer charakteristisches physikalisch-chemisches Regime her- 
gestellt, speziell auch ein Regime der gelösten Nährstoffe. 

Hier finden, wie bekannt, zwei Gmppen von Veränderungen des 
primären Standards statt. Erstens die biogen-bedingten Verände- 
rungen, die unter dem Einflass der Bevölkerung des Gewässers vor 
sich gehen. Hierher gehören z. B. die V^eränderungen der Spektra der 
freien COj, O,, der Ca- und Mg-Bikarbonate und des pH-Standards 
unter dem FÄnfluss der Photosynthese-Prozesse, speziell der Assimi- 
lationstätigkeit des Phytoplanktons. Es ist auch festgestellt, dass 
l.etzteres ein Faktor ist, der im Was-ser auf den tlehalt an Phosphaten 
(s. z. B. Giix, 1927) und Stickstoff in seinen Formen, die vom autotro- 
phen Plankton assimiliert werden können, beeinflüs.st. Hierher muss 
man auch die V’eränderungen im primären Standard beziehen, die 
von biochemischen Prozessen abhängen, die in agilen Schlarmnab- 
lagerungen vor sich gehen. In der Eimnobiologie ist eine Menge von 
Tatsachen bekannt, die hierher gehören, und bei denen es sich wohl 
kaum lohnt zu verweilen. 

Ifie zweite Gruppe von Veränderungen, die für uns Interesse 
liesitzt, wird durch den Einfluss auf die Wassermasse des geologi- 
schen Substrates, aus dem die W'anne des Gewässers gebildet ist. 
bedingt. Wir haben die chemische Fxosion im Auge, die auf dem 
Territorium des Gewässers selbst stattfindet. Im Resultat dieser 
Erosion erhält das Wasser die entsprechenden mineralischen Stoffe, 
wobei sich der primäre Trophie-Standard verändert. So weist 
Jarnekelt (1925, S. 300-.301) darauf hin, dass in Finnland in den Seen, 
deren Wanne von Rapakiwi gebildet wird, der intensiv’er ausgelaugt 
wird, als weniger verwitterte Granite, ein erhöhter Gehalt an K.O 
beobachtet wird. 

ln gewissen Fällen, und zwar, wenn es sich um leicht lösliche 
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Gesteinsorten (Kalk, Dolomiten- bei vorhandener freier CO,, Stein- 
salz), wissen wir, dass die chemische Erosion einen Faktor vorstel- 
len kann, der den primären Trophie-Standard stark verändert. 
In anderen Fällen ist die besprochene Frage sehr unvollkommen stu- 
diert. Man kann voraussetzen, dass, wenn die Wanne eines Gewäs- 
sers aus festen, schwer erodierbaren Gesteinen besteht (Graniten, 
Gneissen), die chemische Erosion die Rolle eines Faktors spielt, der 
nur äusserst unbedeutend und langsam den primären Trophie-Standard 
verändert. Ein irgendwie beweiskräftiges faktisches Material, das 
den Aufgaben der regionalen Eimnologie dienen könnte, ist hier lei- 
der nicht vorhanden ; die biogenen Veränderungen sind viel erschö- 
pfender erforscht. Dabei kann man nicht umhin zu bemerken, dass 
die Frage über den Einfluss der autochthon vor sich gehenden che- 
mischen Erosion auf den primären Standard eines Gewässers überhaupt 
zu den prinzipiell wichtigen Fragen der regionalen Eimnologie ge- 
hört. Nichtsdestoweniger ist diese Frage bis jetzt nur in ganz all- 
gemeiner Form behandelt worden, und zwar da, wo sie wohl einen 
der ersten Plätze einnehmen müsste. Eine Vertiefung der Forschun- 
gen in dieser Richtung ist für das Verständni.ss der produktionsbio- 
logischen Bedingungen eines Gewässers äusserst notwendig, und diese 
Forschungen müssen eine von den Grundaufgaben der regional-lim- 
nologischen Untersuchungen bilden. 

Der nächste Faktor, der unter gewissen Bedingungen in weiten 
Grenzen den primären Trophie-Standard verändern kann, besteht in 
der \'eränderung des Inhaltes der Wassennasse eines Gewässers in- 
folge v'on Verdunstung oder Abfluss. In flachen Gewässern (z. B. 
in Teichen) kann das Vorherrschen der Wasserabgabe vor der Was- 
serzunahme zu einer äusserst starken Konzentration der mineralischen 
und organischen gelösten Stoffe führen, darunter auch der Stick- 
stoffverbindungen, wobei eine Eutrophie des Gewässers eintritt. In 
der modernen Limnologie wird das Trophie-Prinzip als Grundstein 
für die produktionsbiologi.sche Klassifikation nicht nur der Seen, 
sondern auch kleiner Gewässer gelegt (Naumann, 1. cit., H. Nord- 
QUIST, 1921, Rylov, 1927 u. a.). Gerade bei diesen Gewäs.sem 
(Teichen, Pfützen) muss man mit besonderer Aufmerksamkeit die 
Veränderungen notieren, die der Trophie-Standard erfährt mfolge 
der Konzentrationsveränderungen der Wassermasse, die durch Ver- 
dunstung und Abfluss hervorgerufen werden. Eine besonders grosse 
Bedeutung hat liier der Verdunstungsprozess, bei welchem nur eine 
Konzentration der vorhandenen Menge gelöster Stoffe stattfindet. 
Dahingegen ist die Folge des Abflasses eine \'erarmung des Wassers 
an gelösten Stoffen, mit Ausnahme gewisser spezieller Fälle. 
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Ich möchte nicht eingehender diese Einflüsse betrachten, die 
das Gewässer selbst auf den Chemismus seiner Wassermasse ansöbt, 
und verweise auf die entsprechenden Kapitel in den Arbeiten von 
Eorel (1901) und Haxbfass (1923). Ich muss nur noch bemerken, 
dass für das Verständnis der Veränderungen des primären Trophie- 
Standards es nötig ist, die Zeit zu berücksichtigen, während welcher 
die Zuflusswasser sich in der direkten Wirkungssphäre des Gewässers, 
als eines hmnologischen Ganzen, befinden. Im allgemeinen müssen 
diese Veränderungen, unter sonst gleichen Bedingungen, direkt pro- 
portional sein dieser Zeit, In gut durchfliessenden Gewässern, wo 
der Wasserwechsel verhältnismässig schnell vor sich geht, kann man, 
bei sonst gleichen Bedingungen, keine so tiefgehenden Veränderun- 
gen des primären Trophie-Standards erwarten, wie in langsam dnrch- 
fliessenden, oder stehenden Gewässern. 

Aus den oben dargelegten Betrachtungen kann man den Schluss 
ziehen, dass man zwei Trophie-Standards unterscheiden muss, ein 
primären und einen sekundären. Natürlich ist der zweite von ihnen 
mit dem ersten eng verbunden, eine These, die wohl keine Kommen- 
tare benötigt. 

Es scheint mir, dass man in der regionalen Linmologie eine 
strenge Scheidung der Begriffe, des primären und des sekundären 
(d. h. autochthon veränderten) Trophie-Standards durchführen müsse. 
Beide Standards können natürlich manchmal zusammenfallen, doch 
können sie auch sehr weit auseinandergehen, sowrhl in qualitativer, 
als auch besonders in quantitativer Hinsicht. In Gewässern mit 
sehr statischen Bedingungen bildet sich ein mehr oder weniger be- 
stimmter, feststehender Trophie-Standard. Je mehr das Gewässer 
vom Einfluss der Zuflusswasser (allochthoner W.) isoliert ist, eine 
desto stärker ausgeprägte Individualität erlangt dieser Standard 
im Vergleicli zum primären. Da diese Iscflation sehr oft einen zeit- 
lichen Charakter trägt (speziell auch einen 5 >aisoa-Charakter), so 
sind auch die entsprechenden Veränderungen des primären Standards 
qualitativ und quantitativ in den verschiedenen Momenten des I^e- 
bcns des Gewä.ssers einander nicht gleich. 

Das vStmlinm der Korrelation zwischen beiden Trophie-Stan- 
darden, stellt meiner Meinung nach eine höchst wichtige Aufgabe 
der regionalen Limnologie vor. Für eine kausale Begründung der 
pr<xluktionsbiologischen Gewässertv-pen, speziell der Seen, ist eine 
Vertiefung der Arbeit in dieser Richtung dringend erwünscht. Ks 
lässt sich wohl kaum be.streiten, dass das Studium dieser Korrela- 
tion eine conditio sine qua non vorstellt für eine richtige kausale 
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Verbindung des produktionsbiologischen Tj'pus eines Gewässers mit 
dem geologischen Moment. 

IV. — Ueber die vergleichenden regional-limnologischen 
Untersuchungen. 

“ Die weitere Entwicklung der Ivchre von den Gewä.ssert>-pen 
und der regionalen Limnologie überhaupt — ist natürlich von der 
Zusammenstellung eines möglichst reichhaltigen Tat.sachenmaterials 
aus verschiedenen I,ändem abhängig. Es wäre deshalb sehr zu be- 
grüssen, wenn jede Arbeit, die sich auf die Biologie von Süsswasser- 
organismen bezieht, auch mit den für einen \’ergleich auf rationaler 
Grundlage erforderlichen Notizen versehen wäre. ” (E. Naumann, 

1927, S. 95). Mit diesem Wunsche, den E. Naumann ausgespro- 
chen hat, kann man natürlich nicht umhin, sich einverstanden zu er- 
klären. Es scheint mir jedoch, dass es für die Klarlegung der Ge- 
setzmässigkeiten, die zwischen dem Lininobios und den umgebenden 
Bedingungen bestehen, nötig ist, ein möglichst vergleichbares fak- 
tisches Material zu erhalten, und nicht bloss eine Reihe von unzusam- 
menhängenden Tatsachen, auch wenn sie von irgendwelchen Hin- 
weisen regionalen Charakters begleitet werden. 

Wenn wir uns auf die Frage der kausalen Abhängigkeit der Pro- 
duktion der Gew'ässer (und s]x;ziell der Ph\’toplanktonproduktion) 
vom geologischen Moment beschränken, so halte ich es für rationell, 
die hierher gehörenden Untersuchungen in folgenden Richtungen 
zu standardisieren. 

1) Wenn die zu vergleichenden Gewässer in verschiedenen geo- 
logischen Gebieten liegen, so müssen sie morphologisch möglichst 
gleichwertig sein, denn " Seen auf gleichem Untergrund sind um .so 
mehr oligotroph, je grösser ihre mittlere Tiefe ist ” (Thienem.ann, 
1926, a, S. 83 ; s. ebenfalls : Naum.ann, 1927, a, S. 

2) Die, gemäss Punkt I ausgewählten, Gewässer müssen sich 
in nach Mögliclikeit gleichen Bedingungen hinsichtlich des Einflu.sses 
der allochthonen, sowohl ober- als auch unterirdischen, Wa.sser be- 
finden. 

3) Die das Gewässer speisenden Wasser müssen hinsiclitlich 
des pimären Trophie-Standards gut erforscht werden. 

4) Die zu vergleichenden Gewässer müssen in Gegenden liegen 
mit nach Möglichkeit ähnlichen klimatischen Bedingungen. Im ent- 
gegengesetzten Falle müssen diese berücksichtigt werden, wofern 
sie auf die Wasserbalance einwirken. Diese These folgt aus dem 
zweiten Punkt. 
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5) Die zu vergleichenden Gewässer müssen ein nach Möglichkeit 
gleiches tennisches Regime besitzen. 

6) Sie müssen sich in möglichst älinlichen äusseren Beleuch- 
tungsbedingungen (Insolation) befinden. 

7) Die Erforschung des Chemismus eines Gewässers, darunter 
auch seines sekundären Trophie-Standards, ebenso die quantitative 
Beurteilung seiner Bevölkerung, speziell seines Planktons, müssen 
nach gleichen Metlioden vollführt werden. 

Wir sprechen überall von “ nach Möglichkeit ” gleichen Bedin- 
gungen, da man a priori wohl kaum eine volle Identität derselben er- 
warten kann. 

Die aufgeführten Punkte, an die man sich, meiner Meinung nach, 
bei der regional-linmologischen Forschung halten muss, lassen sich 
auf eine Au.sschaltung einer Reihe von Faktoren zurückführen, die 
in der einen oder anderen Richtung die Schärfe des Bildes der Wech- 
selb eziehungen zwischen der Produktion und dem geologischen Ele- 
ment verdunkeln. Zur Feststellung dieses Bildes ist vielleicht die 
Untersuchung einer solchen Gegend ant befjuem,sten, wo auf einem 
nicht grossen Raume verschiedene geologische und bodenkundlichc 
Formationen anzutreffen sind. Darauf i.st schon früher von E. 
Navmann hingewiesen worden. 

— Zur Fragk dks P- und N-Standards. 

Fiine Erweiterung und N’ertiefung der Untersuchungen in hydro- 
chemischer Richtung ist natürlich eine unumgängliche Bedingung 
für eine weitere erfolgreiche regional-limnologische Arbeit. 

Darauf ist in der Literatur wiederholt hingewiesen worden. 
Nichtsdestoweniger wage ich es, hier noch einmal die Notwendig- 
keit einer Detaillierung und Erweiterung der hydrochemischen Un- 
tersuchungen für die Zwecke der I.imnobiologie zu unterstreichen. 
Ungeachtet des aus.serordentlichen Wuchses der limnobiologischen 
Literatur im letzten Dezennium, ist der Frage des Chemismus vom 
.‘Standpunkte der Trophie, wie mir scheint, doch proportional zn 
wenig Aufmerksamkeit gewidmet worden. Das bezieht sich beson- 
ders auf die Pho.sphate und den Stickstoff, in seinen verschiedenen 
Formen, die von den autotrophen Organismen assimiliert werden 
können. Die kolossale Armut des Tatsachenmaterials über P und N. 
das für die regionale Limnologie verwertbar wäre, wird in der kürz- 
lich veröffentlichten höchst inhaltsreichen Arbeit von A. Thiexk- 
MANN (1926) aufs Beste illustriert, die deutlich zeigt, wie kleine 
Fort.schritte wir darin im letzten Dezennium gemacht haben. 

Nicht nur die P- und N-l’ntcrsuchungen, sondern auch übei- 
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haupt die hydrochemischen Forschungen müsste man in der aller- 
nächsten 2 ^it in internationalem Masstabe standardisieren. Ohne 
auf die Einzelheiten dieser, wie mir scheint, Kardinalfrage der mo- 
dernen I/imnologie einzugehen, milchte ich nur auf die Notwendigkeit 
einer strengen Auswahl, speziell auch Ausarbeitung, einer Reihe von 
Methoden der chemischen Wasseranalyse hinweisen, besonders in 
Bezug auf gefärbte Wasser, wo die bestehenden kolorimetrischen 
Methoden entweder ganz versagen, oder entsprechende Modifika- 
tionen oder Korrekturen verlangen. Ein jeder Eimnologe kennt 
natürlich die Bedeutung der Methoden der quantitativen Analyse, 
die nicht nur für das Ivaboratorium, sondern auch für Exkursionsbe- 
dingungen angepasst sein müssen. Fä ist ein grosses Vergleichsma- 
terial nötig, das sich auf die Ergebnisse der quantitativen Analyse 
■Stützt. Ein solches Material wird jedoch wohl kaum erhalten w'er- 
den, wenn eine Reihe von Analysen nicht aus dem Stadium zeitrau- 
bender Laboratoriumarbeit herauskommt. Das bezieht sich spe- 
ziell auf die Phosphate und den Stickstoff, und wäre es sehr zu wün- 
schen, wenn ihre quantitative Bestimmung für eine Arbeit an Ort 
und Stelle zugänglich gemacht werden könnte, nach Mögliclikeit 
mit minimalen Zeitaufw'and. 

I>ie limnobiologischen Untersuchungen verlangen beständig 
fine Gegenüberstellung der Biologie des Organismus den chemischen 
Milieufaktoren. Diese Gegenüberstellungen müssen das reiche Aus- 
gangsniaterial liefern, ohne welches es unmöglich ist, rationell und auf 
Tatsachen gestützt, an eine Verteilung der Milieuspektra nach dem 
Prinzip der Trophie-Stufen (Poly-, Meso-, Oligotrophie) heranzutreten. 
Die modernen Versuche in dieser Richtung (s. d. Tabellen bei E. 
X.\fMAXN, 1921, 1927) tragen natürlich einen zu bedingten, provi.so- 
rischen Charakter, und verlassen nicht den Rahmen einer allgemeinen 
Orientierung. 

Es wäre zu wünschen, dass die Initiative in der Ausarbeitung 
der Frage der Standardisation hydrochemischer Untersuchungen, 
angepasst an die Aufgaben der Idmnobiologie, v'on der Internationalen 
Vereinigung für theoretische und angewandte Linmologie ausgehen 
möchte. Zu diesem Zweck wäre die Begründung einer speziellen 
Kommission, nach dem Muster der bereits funktionieren den Litera- 
turkonimission der Vereinigung, empfehlenswert. 
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Hosan cfjopiwa eeBepo~aMepMKaHeKoro t)iaptomus 
(Entomostraea, Copepoda) M3 BoeroMHoA CHÖMpM. 


Une torme nouvelle de fUaptomus de l’Amerique du Nord ' 
(Entomostraea, Copepoda) provenant de Slberie orientale. 


OuiicMiiaeMaH 4>o])Ma uaiiAcua ii rpex ii|)<yiax n.iauKTOuiioii koj.ick- 
mni (JVi 131 — 1907) ,'loo.iormecKoro Myaea PocciiHckoü AKaicsintf 
Ilayii, coOpaauMx n pailoiic peKii K(ui>nii>i r. IIIy.ii.rott. IIikmIm 
cnaßiKeHM cae.^yioiuiiMii yTiiKCTKaMii; 1) «.N* 32. ..Ho.thhhoc o-iepo 


p. Cyxapuüii, up« t° bo 4 ,i,i 1,i°R., 31. VIII»; CAiniiriubic 3K:iejiD.iflpi.i $5. 
B nopH4,o’iHOM KO.iii'iccTBe iS II HPCKO.II.KO Hcno.iomi:ipeiux iiH4,nnnA0R. 
BejiOflTHo, 3Tott »e i.op5ii.i; 2| ».V 31. üaeiw) n nepxom.flx pyii.n, 
TcKymoro cii]>aiia ii p. JIe.ieii.nciin; ii iicOo.ii.iiiom HO.iiriecrne <55; 
3) «.V i; J[,o.iiiHa jieKii I\OTc.ii>HiiKoiioii, Ma.u'Hi.K0c o;ig)o c 
nnicpbiTMsi ra-ibKoii. 4. VIII»; ii hcOoji.iiiom Ko.iiiMecme ii. 

Bo ncex xjiex rjy'iaiix paccMaT])iinac)ii>iii Diaptotmis HaiUcH rx)- 
HMecTim c lUterocope borealis (Fisch.). 

VKa;iaHni.ie iwaocmu .ie*aT oko.io 155'’— 100° uoctu'ihoü Ao.irOTM 
II 07° — 70° ceBC])iiott iniipoTbi. Ütmctiim, bto *ayua Bnlomos/raea aroro 
pattoBa. KaK it itooOiiic cciiciio-iiocroKa .\:ihii, iiomtii roncpiiiCBUo m* 
iiccjGAORaiia H niH.’ACTaB.iner, Oeccno|ino, 3Ha<iiiTCji>iibitt ,)ooi-eorpa*ii- 
'lecKHft BHT(!i)ec. HaxowACHiie 3Aeci. Heterocope borealis noA'K'imnBacr 
BbiaiKO a]iKTii'iecKiiii xapaKTcji MCCTHott ♦ayHi.i Eucope}»da. 

B iiii^y y»e imf.ioiuaxcfl ii .iiiTcpaTypu Diapfomus eiseni 

I.ill. fl onycKaH) no4]ioOHoc cro oniiraHiie u oi'iiaiiiiHiiiiaHKrb yno.«BHa- 
HitcM .luuib iiauöojce cyui,ccTBciiBbix MO|s»o.ioni'iccKiix iipu3iiaK0B, 
ocBOBunaflcb iia KOJbiMCKiix :iKaeMiufl|iax. 
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ro.ioBorpy,i,i. cavKii nnMCTDO vmiiiieHa iio cpeAHoe; aepexBe- 
ÄoKOBi.ie B;^aaieHiiH 1-ro cenicHTa aBcxiieHHM; iiocjcj^unfl ccram h.iu 
pc.’iKO OT'i.iciien oT njH}Ai.i,Tyit;ero, ii.iii cjut c bum; uiciUBO-jaj^uHP 
yr.ibi uoc.ie4.Hero cerMCHTa c.iensa oTTHHyrti KaaAii ii Ha Kouaax c 
KojK)TKii.M yTo.im.oiim>iM 'lyiiTTiiiiTeiMiLiM iiihiiom; ua llueulBe-3a4^eM 
Kpaw (ua no.ioBiiuo-Tperii ero 4.iimi>i) ]>acuoJoa<eHO uo 6o.iee KoiKmcosiy 
ceHoopHOMy iiiiiiiy ua ue6o.ii.imix kouiimcckux KyrnKy.iflpHwx Bupocra.x. 

CpioiiiKO cauKii (•Hir. A ii B). reiiuTaabUbrii ceniCHT oC’beaBcrufi. 
:iHa'inTe.iLuo ])armiipeHHi>iii miC))C4ii, iio . AoKau c AByun Bupocrajui. 
necynuiMH no Koi>oTKOMy ceuaopHOMy niiiiiy; 4juua cemeBra iic- 


Diaplomus eiseni Lill. var. oceidenlalit noira. A — aa^Hiill OTxea rcuoBorpyji« • 
rrHnTaji.Hun ccrueirr; I) — saAnMÜ OTAej i'pioinKa u aeBUi XBoeroaaji apnafc; 
C — S, 5-afl iiapa KoaeiHocreH ; D — S, Tpii KORCHUue 'ueBiiKa reRVKyjiipjriomBl 
' aRTCHRM; K— Q, KOHi'HHOcn. 0 -oft napM. 

cKo.ii.Ko iipciii.iiiiueT o<)iuyio 4.iiiiiy 411V.X :ia,i.i<iix ceriieHTOii. 2-<>il ccr- 
MCHT RocbMa KopirrKiiii, iioutii n4Uoe KO]>ose .'iuauci'o. HapyxHafl o^i 
xiiocTOBi.ix lucTiiiioK iipiiiqieii.iHeTni .uiiiib iiCMiioro iioaii4n cih!4iiuu 
imeiiiHero Kpa« xuotToiibix uctbcH; nee iic&ie4omiiiubie aK.iCMu.iHpM iic 

IIMCIOT pU4a TOHKIIX UO.IOCKOB ua 3THX KJiaHX. 3 tII HO.IOI'KH iisoCpaiKcuu 

Ha piic. 12 xad. V^II y Brewer’a (I. eit.l 4m 9 11 iia luic. 0 xad. LXIl 
y Ciishnian'a 4.1H xboctohi.ix nerBeli cf*. 

OepeAHiie aiiTeiiubi eaMKii AocTiiraioT 40 :m4Hero kiioh iioaiei- 


' Othcthm, rto aiiiHpjeiiut) pucyHhH XBWtoBUx BcTBeü D. tittni aBJUiion.t 
eAMHOTBeHHUuii B jurepaTjpe. 
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Hem ceraoHTii m.ioBorijyAii ii.iii ;^o ne])eARofl TjieTii i eHnra-ii.iioro 
CfTMCHTU. 

3-fl OT KOHua ’i.ieiiiiii rcHiiKy.iiij)yioiueii auTeHHhi, khk ii y 
TiiiiaHHoii 4-o]iMM, HU .'iiuHeM Könne njieer CTjK)iim,iö, aarHyrwh 
Kua|iyn;n m.ij>ocr, Aorriiraioiniiii 4,0 cim-ahum hui ah kohuh iiiioa- 
iHH'.iPAHero i.icHHKa (-Mir. Di. 

V uajia HOI' canKii (4>iir. E) it oöiuni iieci.Mu cxoAna c iisieiomii- 
•MiicH oaiicamiHHii, ito iii(yT)H'iiiiiili iiinn iJ-ro ‘MCiiiiKa aKconoAiiTa 
ropa;jAo K0|i04e, iie»<e.iif y aMojinKaHCKoii <K) 1 )mi>i (cvah iio jhic. •2!i 
Turt. I B »It^vision des Calanides d’eaii doucc» 11 110 piic. 1 1 T&fi. VII 
y Brewcr’a). 9HAonoAiiT aocthiiict a<> .laAHeii tj)Ctii itnyTiieiiuero 
Kjiaii 1-ro H.iemiKu aKrraiOAHTa, OAiiO'i.ieHiicTi.iii, co c.iaöo lu.ipaiKCHHUMii 
iMCAaMii ])ac<i.iCHeiiun; iHX)iiy»eHue ero coctoht na Aoyx ho'itii iinnuoii 
A. 11111 L 1 ToiiKiix aaocTpeiinLix nr.ioo<ipa:inMX iiiniioii, öaiia oenoiunnnH 

KOTO|)LIX lIlHIKlien.lflCTCH OAHH KOI)OTKIl(l milHIlK; pHA MC.IKIIX BOJOCKOII 

iia BHyTi>enHeii nonepMiomi KOHna oHAOiiOABTa, naod]iaa<enHi>iil iia 
pur. 2!i II «Revision»*, y ko.ii.imckhx 3K:ieMn.iH])on ncTpcinercn .1111111. 
11 iiiiAc iiciciioseHia; y iu'Cko.h.kiix na iinx Ha(5.iiOAa.iiici. eine 1 — 2 
ciMbiio iieAynni)OBaiiiii.ix lunniiKa, niio-ine iiAeHTii'iiii.ix c yiiosmuyxbui. 
Hi.ipocr 2-ro H.ieiiiiKa aKconoAiiTa iieci.ua KpyiiHbili, ii])nuoii, na iinyTiwii- 
iieu Kpae cnadiKCiiRbiii pnAou tobkhx iiiiiiion, yiic.iH<iiiBUioinBXCH u a-ihuh 
IIO Han])an.icHiiK) iciaAii n ne AoxoAHiipix^o KOiina 'i.ieniiKa. Ha pnc. 12 
11 "Revision" (no Lilljehorg’y') .arn iiiiiiii.i iiaodimiKeHi.i coHepiiienno 
oAiiuaKOuoii a-oihu. 

V napa iior cauna. Ba.sale II upauoti hoch (pnc. C) iia iinyxiieHueft 
iioiieiixHocxii II aaAueli xpexii oßpaaycx njacxiiHHaxbili OKpyr.ieiiHbid 
Hi.ipoox, UAOJb Kpan cuaßuteiiHi.ifi pnAou aaocx|)Ciiiibix ayßnoii, nepiuii- 
noU iianjiaiLieiiHbix KanAn; ABCxa.ii.iii.iit na niix ropaaAO Kiiyimee ujm;- 
AbiAyinnx. IlaMiinancb ßjna ocuonaniiii iu.i]>ocxa, ayßni*' aoxoabx jiiiui. 
Ao ero cpeAniibi, xbk nxo ABcxiui.uan nojouiina Kjiaa .iiniiena ncHKoro 
HoopyacemiH. üöjiainaiici. k pnc. 10 xaß. 1 11 «Rövision'«, hoikho niiAexi., 
•1X0 a-ih aucpuKancKOli .mpui.i iiimcyxrrime axoro iibipucxa iicci.Ma 
xapaKxepHO. OAiiaKo uoojiyiKeHne ero y naimix aKieunanpoii aiianii- 
xeji.no ox-iiriaexcH ox yKaiaiinoro jmcynKa, i’Ae ncn iionep.xnocxb 
iibipocxa noKjii.rra o'ieni. ue.iKnun iiinniiHaMii, a cau Hbipocx noiice ne 
iiueex ayönoi). Pnc. li xaß. LXII Cusliman’a corjacyexcn c piic. 10 
l-illjcborg’a. ilaxpyAHiixe.ii.HO ciiaiiiiiinaxi. cxpoenne 11 itoopyateniie 
axoro Bbipocxa y ko.ii.ihckiix aKaeHiiJH|ioit c jtiic. 0 xaö. VII y Bre- 
wer’a 11 nnA,v Kpaiinem necoBepinencxna axoro ii.aoöpaateiiiifl. Aoxop 
imcyex ueci.Ma KO]M)XKiiii nuiiocx c iipnubiu imemmiM Kjiaeu, Koxopi.itt 
n:to<5pa»cn xonKo aa.ayß|>eiini.iM. OAnaKO, of>|iainaHci. k jhic. 1 1 xoii »e 
xaG.iiinbi, Hcx uiiKaKoil vbcikhihocxii b xou, nxo aACCi, iiMe.iaci. aaayö- 
Jieiinocxi., a ne jmA nniniiKOB, iioAoßni.ix oiniruniibiu Lilljeborg'ou 11 


* Ha pHc 11 X ilrewer’a (I. cit , pl. VII) aaercii necbiia ojoxoe iiaoli|«a(CHue 
»oopy*eHii« BHyrpeHHero Kpan aHXOQnjiira, a panmi m iiupocra 2-ro naeHUha 
SKCouoairra 
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Cusiimitu’o». pHc. 3 XXV y Marsh'a ii |iacCMaT|iiiBae]ioii otbi*- 
meeun ne A>)eT uiiKaKox yKa.inunti, tsk kak HOopyaceaHe aupocra va 
iicM iie o6o3Ha’ieao XBaTaTe.ii,HMtt koix)ti., apii ocaoBaann bs^ttmA. 
iT|M>ftai.iii II OTHOCHTe-iLHO TOUKjiö, fiiil.Ho saniyT nayrin. u aaDcrpeH 
HU KOHue. y wex ko.immckhx aK-iemi.ifliioH aoroTi. TOUi.nie u crpoflH«-, 
<i(i>i y ccuejio-aMepHKaHCKiix, ocofieaiio opaiiHHTejbHo c piic. 19 Ta»'». 1 
Lilljeborg'a. Bhaoboaut, oaho- «jb acaiicTBemio AByueaiicTufl, aocto- 
raex fp uepcAueü xpexii BayTiieuaero Kpaa 2-ro «ueaiiKa aKronoAirra. 
Ha Koaae uoopyaieii n.iu iieiKo.ibKiiMii ko|k>tkumii iiniiiHKaaH (6—10), 
Hbiiiic KOTOpbix npiiKiien-iHeTca pnA Bcci.Ma tohkhx hojotkob, hjh ae 
oAHiiM K|iyDUM.M a'bhhmm iir.ioo('>pa:iubiM niiinoM, HapHH]iyioiuefl a>bhu, 
ö.iaa (M'HoiiauiiH Koxoiioro chaht koimitkiiü iuhUhk; y unKOxopbix aiaca- 
njajioB rt.iu.i noc.U‘AHero uaö.uoAaRmii iiyAuaeiiTbi oahofo hjh jgi.n 
(-OBrpiiieniio xaKiix h:c iiiiimiKOii, pacoojoHieHHbix xaKHie üJiia ochom- 
HHH A-i»UHoro miiHa. C.ieAycx OTMCxiirb, 'ixo y KUJbiacKOÜ <i>opstu boo- 
pyKCUiic aiiAonoAtixa nimaoli iioni 3Ha*niTe.ibiio impiiiipyeT. 3ici«a- 
luapu, caa())KeHHbin yaniimiyTbiH iirJoo<i]ia:iubix iiiuaoa auAonoAnTa. 
ji ocxaibBOM coBepiueiiiio iiAi'HTiiHHbi c 3K:ic»uJH])aMn (mxi noAoöHon» 
imiua II KüiicraTii)H)uaiii>i conaecxHO c iiocjcahhhii. 

.lenaii iioi a. Y iieKoxopi.ix 3 K.ieMnjHpoii ua itnyxpeiiiiea xiae ba- 
sale II iiuecTCH iiecKOJbKo aaiKHx iiiiinHKOii, n|>iiKpenjHioiiM>xrH Ijjhi 
ociioBaHiiH aiiAoiioAirra. Hii ua oahosi iij iHicyuKoii aBepiiKaHCKoil «iiiau 
3TH iiuimiHii iie iiaortpaaieHbi; oiiii oAuaKu ue iipeAcxaii.iaiOT ii a'h b'’* 
jbiMfKoli •l•op.Mbl iiiiiiaiiaKa iiocTomiiioro. Cxiiociiiie iiocjeAHCi'O «ueHiiM 
3Kcon«Airra, a iiamio ii eix) iioopyaicHiie, ii ofiiueu Hen.Ma cxoaho c omi- 
raHueu Lilljeborg’a; ox piicyiiKa noc.icAiiero (imc. 19, xaöj. I) ii "T 
iiaoöliaiKCHiilt Brewcr’a ii Marsh’a y iiaiiiHX aKaeiinjapou 'uciiux 
3X0X oaiibko oxjii'iaexcH ('»oji.iueio xojiiyiuoio ii üxiiociixejbHO Mcai.- 
iiieK) ajbhok), iianoHiiuaH ii 3xom oxuoiiieuiin pnc. (> xaöj. LXII Cush- 
inan’a. 3haoiioaiix jeuoit iioni iiMcex iiooiiyiKCHiie ii cxiiocuHe iiecbiia 
c.xoAiioe c 3 IIA 0 B 0 AHX 0 M iipaiiutt iioru. Oii üaho- hjh Any’i.ieHHmJä, 
upn uesi c.ieAbi jiac'iJeiieiiiiH b CoJbuiiiiicxHe cjy'iaeu m.ipaHiemj ueHoio. 
IlüOiiyuccuHe 3HAonoAiixa napmipyex kuk h y ouAonoAnxa iipaiiott Honi. 
y KüJbiMCKoit >boi)Mbi fOuepiucHiio oxtyxcTuyex paA nc-ikiix bojockobi« 
BHyx]>euiiell noitepxHoexii AHcxaii.iioro oxAe.ia 3iiAOiioAHxa, n;io/ii>a)iieH- 
Hi.iii Lilljeborg’oH u Ciisliinan’oM. 

XiH V uapbi iior cauiia ahhboi'o biiau uecbsia xapaKxciiua :iBasu- 
xe.ibHan aaiHyxocxi. ii|iauoti iioni miyxpi., iio HaH|iaiueiiiiK< k Jeifl 
iiore, ’jxö oxMCiaexcfl ii Urewer’oM (p. 129). 

J^jiiua (J H J. ^JH Diaptomus eiseni Lill. ii jHxe|>axypc npfli»- 
AHXCH cjeAyu)Hi,iie ABHuue: d — 3,s mm., 9 — 4 mm. (Lilljeborg,p.96); 
cT — 4 MM., 9 — 4 a mm. (Brewer, p. 128 ); d — 3 a mm., 9 — iE». 
(Marsh, p. 483 ); <J — 3 a mm. (Ciishinan, p. 711 ). Thkhm oöpaae« 


3 B TCKCT6 (p. 482) anrop mnopuT aitiiii. n expaostno» i ii 

AerajHX iMM»py»u*Hii>i iif orr.iHaiuHBacrcH. 
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avcpnKaHCKaH witJia iiMcer ii ,v«iiy 3^ — i sia. (<?)ii I — 4^ »üi.(2) 
llaaepcHUfl Ko.ii>uicKori 4>o]iai>i ;t.aK)T c.ie;^r»i4He i;r<»])i>i: 

(öea XBOcTouws mernuoK) ii 2,» sui. (co u^eTuuKaaH); 2,; — 3 xa. 
(6ea uiCTiraoK) it 3^ — 3^ aa. (co ii^eriiHKaan). Elciii npej^io.ioauiTa, 
HTo iiaae]>euiia iumf|K)uaiiui>ix aiiTui>OB otiiochtoi k o<)iuett A^HHe acii- 
iioTuoix) (DKJio'iaa xRocroBue ii|,eTitiiKn), to uce ace c.ie^yer OTaenrri. 
cpamiHTe.iLHo acubiiiyio ueju'jniiy ko.ii>uickiix 3K:<eMii.i>i])oa, irt) xa|>aK- 
Tepiio noc.ieABBX iiao accx t|icx yKasaiiHi.ix ri.iiuc BOAoeaoH. 

npniiaAJe»<H 0 CTi. onncbiiiaeaoti 4-oi>ai>i k iin;;y Diaptomus eiseni 
liill. aena iie iio;^ie)KiiT roaiicuuio. 3 to aoiKuo miAexb y»e n:i 
riiaaneiinfl cT)ioeHHfl V napu iior cauiia n caMKii iiaiiicii n aaepiiKau- 
cKoü 4>opai.i, a paaiio ii n]H)'iiix iipiiauaKoii, i:aK •i>opaa ii )ioo]>y}KCiuie 
i'o.iouurp3’;(ii ii ßpioiiiKa caaKii, ;i,iiiiia aaTeuii I nai>i.i ch, criiyicryiMi 
3-ro oT KOHiui i.ieuiiKa rcHUKy.iii|>yKni|,uri aiiTeiiiii.i n njioMi'e. 

OrHocHTC.ii.uu Diaptomus eiseni abi |>acno.iaraeM ii A.aHH<K3 u|>ean 
c.iC4yioiuiiaii cucAciiuHaii. ric]muc uiiucaiiiic mij^a (.laTHHcKiii) AxarHoat. 
a paimo ero n3o6))a»<euiie, ai.i uaxoAna ii ultevisioiulcsCalaniilcsd'eau 
doucc» Gucrue’a n Richard’a (M4m. Soc. zool. France, II, 1889, p.9ß). 
OnHcauiic c.>;&iaiio W. Lilljeborg’oa iio auaean.initaa, iiaiiAciiHbui 
•\. O. Eiseii’oa ii 1885 r. a Ka-iH-bopnuii. Herricli ii Turner (Geol. 
and Natur. History Survey of Minnesota, l!ep. II of thc State Zoologist, 
p. 58) niiom. Aa.ui iicci.aa KpaTKiiil Auanioa miAa. yKa^u.inan ua ero ua- 
-xoacAcuiie ii (’entreville’e (I{aiH4>opHU)i). H.i xeKcra ue.ib3H öbixi. ync- 
peHiibiM, <ixu aiix(>])bi .iii'iuo naxoAibiu ii iicc.ieAona.iii D. eiseni, a iic 
VKa:<biuaiOT ero no Aauiibia Lilljcborg'a. J.uaiiioa aiiTO]H>ii mi'ieri> 
uoBoro K AH^'iioay n «H6vision» iie n{iHdaii.mex, MerxouaxoatAcmtc npii- 
uoAnxcH xo *e caaoe, a ])iicynoK 1 1 xaii.i. X ( V iiajia Hor caaua — 
eAuiicTueuubitt b nnxH|iyeHoii padoxe — npeAi"rait.iiiex coöok) imoxvk) 
KOUHB) imcyiiKa 19 xad.i. I-oit Lilljeborg’a. 

W. Schacht (Bull, of the Illinois State Labor, of Nat. Hi.st., V, 
1897, p. 1G2) codcTiieiiubix Aanm.ix ne coodiii.aex, npiinoAu Jmui. ao- 
r.ioBHbiit aHi jHäcKHÜ nepeuoA .laxnncKoro AnarHOaa iia «llövision» *, ii 
OTMCHaex iiaHöo.iee xaiiab-xepni.ie ,Mop<w).iorn’iecKiie npii.iiiaKii ]iacciia- 
xpiiuaeMoru uHAa. 

B 1898 roAy A. Brewer (Joum. Cincinnati Soc. Nat. Hist., XIX, 
.V 4, p. 128) onyö.HiKOua.1 noAlwdnoe ouucaune D. eiseni ii 4 piicyuKa 
•TToro BHAa (xad.i. II, piic. 9 — 12), ii;t Koxopbix piic. 12 «Bjflexcfl ne|i- 
BUH irtodpaaieHiieM adAo.ueiia cäMKii. Aiixop KOHcraxHiKuiai D. eiseni 
14. IV II 15. V B «e.iKOM (iie do.iee 2 -i-yxon riydniihi) noAoeae oKiiecr- 
Hoexeü Lincoln’a (IledpacKa, ii 1 aii.ie k wry or Peniten’a). 

C. D. Marsh u cmieti HaiiecTiioit MOHor]ia'PHii «North American 
species of Diaptomus» (Trans. Wisconsin Acad. of Sei., XV, pt. II, 


* I.iJIjeborg u Marsh (I. cit.) OTaesaioT, •mi D. nseni Litt. iipiiHaxaeiKirr 
K uaaCoaec apyaBux iipeACTaairrejaM poxa. 

i B uonorpa«.iiH Giierne’a ii Ricnard’a aa ralij. I iihciotch onesaTKu n ny- 
Hepamiu pucraKOB, KOTopue iicupauaiuTCfl Schaeht’oa b u.irrup}'eMai< Tpyx»- 


« 


R 


1907, p. 481, tab. XXV, fig. 3, tab. XXVI, fig. (5, 8) no m-ieiuuiipaM 
11.1 Frcsuo iKa-uiMpiiiifl) Aa-( necbMa no;(|io<lnoc nmicaHHe, unacrn aa 
DCHOBaHiii coOcTBeBHMx liccjeAORaHnll, oT'iacni »e no Lilljtv 

borg'a II Brewer’a. Piicyiioi: 0 raß.i. XXVI CKonii|ioiiaH c pnc. 29 
Taöj. I 113 «liüvisioii». Aiirop otuocht J). riseiii k n»ynnc Diaptomna 
•tstrictly confinwl fo tlie Western pari of the Unitetl States aml mostly 
in the iiiountaiii region.s» (p. 389) n iio.iaraer, mto irn.i^ j|,o.iiKeu oRu- 
rari. ii ii ]iailoHe MCHOty IIcRparKuü ii Iia.iH4>ü]>uiieit. 

IlaKoiien, «I. A. Ciislinian (Proc. of the U. S. Natioa Mus. Sinits. 
Inst., XXXIII, 1908, p. 711, tab. LXII, fig. .’), (>)* eoofiiuaer o Haxi>- 
s( 4 ,eiiHU A eiseiii na ooT|K)ne Battle Harbor (DocTO'iHan 'lam. .Tartpa- 
, 4 opa) 

IIpuueAeuHi.ie 4 .auiii.i>i uoKa^iunaioT, mto reorpai-iiMecKoe )iacn|iu- 
irrpaiicBHC D. eiseni or)iaBiiMeiio (.'eoepiioB .\MepiiKOii, tac, noHnAnuoMy, 
Oll parii]KM'TpaBeii bao.ii. 40° reu. iiiiip. llaxoiKAeiine cro ii hoctomhoji 
JI aöpa,i,oiie, oKo.io .'>2° eeii. iiiHp., a^'I't omoHaniie A.vnaTi., sto oh 
BCT iieMaereB ii ii pailoiie »ciKAy yKa:iaHBi>niii iiiii|ioTaMn. K roiKa.ieHnio, 
ciiopaAHMiiocTb MeeTOHaxoBiAeHHii 1). eiseni noaa iie iioaBo.iaeT i-yAuri. 
• A'X^oBepuutTi-w 0 eix» AeifcTBiireJi.iiüB paenjioA'paueBiiii u CcBepBofl 
AueimKe. IPmecTuo, mto iini ecBcpo-niicpHKaHc'Kan M'ayHa Diaptomidae 
(-oiie]iuieiiiiu oT.iiiMua ot eiipaoiiaTCKoü. X<> nop uA»u u:i ciipo- 
iieiieKiix ii.ih o:iHaTeKiix iwaoii |)OAa Diaptomus ne oOua|>yiKeH u Ce- 
nepiioit AnepiiKe, ee.iH iie CMHTaTb I). minutus Lill., iKtBCCTHoro TaitiKe 
ii.'i TjicHjauABii II Ile.iaiiAiiH. Oti])aTiio, iin oAiia na ceuciio-aiiepiiKau- 
«•Kiix <bopu (aa HCK.iioMeBiieM iipniieAenHoii) ne ofiBaiiyBiCBa u Eiipaami. 
li 3TOM oTBimieBiiii iiaxoBiAcniic I>. eiseni iia ('eue|K>-iH)CTOKe .Vana 
VipeAcraiUHeT aiiaMBTe-ibiiLiii uiiTeiiec n mma ctoiit coBeiiiuenHo nao- 
.iu|>OBauuo. llyanio OTueTUTb, Kaa yKaabiiuLiocb itbniic, mto •t'ayBa Dinpto- 
midae Kpalineix) eeHepo-uocTOKa Aaiiii ao eiix nop ciue iiomtii cone|> 
lueBiio BC ncc.ieAoiiaua. Bbuo Obi uerbua iiuTCiiecubi)i u aoorcoi'|>a4-n'iL- 
eKO» oTuouieiiHn ubmeiiuTb, BiuuercH .in iiaxoaiACHiic Tau D. eiseni 
«aKTOu urK.iiOMUTe.ibiibi.M, KaK, iiaiip., u c.iyMae D. minutus Lill., ii.ui xc 
■rau OyAVT eine KoiirTaTniMmaiii.i u Apyrne cenei>o-auepnKaHCKiie 
‘bopubi. K (M>iKa.ieiiiiio, Kpaliiie iiCAoiTaTOMiiyKi ii(T.icAonauBurTi. 4>ayubi 
iiIieriioiioAUbi.x Copepoda cjeAyer oTueriiTi. ii aa» Kpaiinero eeueiia 
CeB. AaepUKii. BbiTb uoucer, urc.ieAoiiaHHfl 3Toro jialioua iiocjeAaeil r 
ccBejio-BüCTOua Aaiia iioKaHtyT iieKoTopyio oöiuhocti. miAOHOiti curraBa 
•bayn Diaptomus oöenx nO.iaereli, iio ao iibificiieiinH aroixi Honpora TpyABo 
yhäaaTb 30oreoriia44iMecKoe aiiaMeiiiie iiaxoiKAcnuB A eisem na cescpo- 
IlOCTOKe Cllölipil II II|inXOAUTnl OI’IiaHIIMIITbCB .IHlllb KOHCTaTB|)OIiaBHeU 
‘baKTa. • 

B aaKJioMeBiic VKaiKy njiBaHaKii, na oi’bohuiihii koto]imx kojum- 


> y M. A TolIiDger’a (Die geogr. Vcrlireituog der Draptomiden.— Zool.Jahrit., 
Sjrat., XXX, 1911, p. 147) gaHnun Cusbman’a ae iipHRCgeBM. 

< SaHCiaHiie C ii • li m a n’a (p. 711), mto otot mig «U ouininon to Kiiropc and 
America, and ii widely diitributed in thii oountry», ue cuoTaererByer «aaraa 


cKafl 'H))iMa Biaptomiis eiscni mhoki nbi;i,ejflCTCH n caMorroaTe.ii.HMfl 
napucTCT. I) KHeiiiHiic Kpan xhiktohiwx Herneii .imiieiiM ]>HAa iio.iockoii. 
cBoikTBeHHi.ix aMcpiiKaHc'Kuii ■i'Op.Me; 2) Booi>y}KeHHe Biapocra BHyrpen- 
HCTO Ki>aH basale II npaBoii iinni V iiapi.i rajina oTjii'iaeTcrf ot raKo- 
Boru y a.Me]iiiKaH<’Koii ‘i-opMi.i; :i) xHaTaTe.ihHi.iii Korori. (TpoilHMÜ ii 
yTOH'iCHHwii, B TO iipcMii KaK y DotueAHell 'i'OpMbi Oll rpyrtbill n )to.i- 
iiieiiHbiii; 4) im}T|iCHBiiii iiimi J-ro ’ueiiUKa SKCoiioAiiTa V napbi Hor 
raMK» iTMbuo yKu|>ü')eHiibMi, 4ocTHraKiiiu!jl .iHiiib ,xo KOHiui ne]ieAucli 
TpcTii imenmero K]iaa iibipfM'ra 2-ro w.ieiinKa oiaono^HTa; 5) Ko.ibi.M- 
rKOii <i>opMa uTjii'iaeTcn aiia'iiiTe.iMio Meui.iiieii iic.iH'inHoü i'iiaBBii- 
Tc.ibHo c aMepiiKaHCKoii. 

Ilec.MOTpii na Kpaliiiioio u.iiiaucn. uiiHi'biuaeMuii <i>upMbi k Tiiim'iHbm 
D. eiseni norronHiTBO yKaaaiiiibix ii|iii.iHaKüB A,aer BoanoiKiiocTb jiac- 
i'MaTpiiiiaTi. ee KaK (.'aMotrrunTe.ibHbiit iiapiieTCT, TaKtoHOHii'iecKoe aiia- 
‘lemie KOTojKiro >io*eT iibiflcuiiTi.cii .iiiuii. npn ;;a.ihiieliiiiiix ircc.ieAona- 
miHx KUK aMepHKaiicKuil, tbk h a:iHaTCKoii «opni.i. 


Or«. •'TT. 13 PyccB. dsTOM. (Xkiip., XVII}, 1932. 
iVcmicKa^ rocyAdpcTseHHAH AKaA^uitHecKaM THuor])a4»uii 
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Extrait du .Bulletin de l'lnstitut Hydrologique' M 31, 1930. 
OmmucK U3 .Haeectnuü. E oc. E udpojiozwiecKOzo MHcmumyma' M 31, 1930. 


K Ln y.rt-rc.,'.'. 

, ^ K jiHMHOJioFHH KasKasa. ■ , 7 

I. 

I. HcKOTopue AaHHbie no tha 

(3an. SaKABKaabe). o^iyL\ri. 

''J . K~.K < ■. ' 

B. M. PuaoB. 


0^'- " 

loaorHB' H XHMHSMy oaepa KapAueaH 


(M3 rHApofiHOAonmecKoß AaSopaTopHH Pocya. PHapoaorHMecKoro HucTHTyra). 


B HacToiiiueH cooßmeHHH npHBoasiTcii HeKOTopue pesyAbTaxbi pa 6 ot ahmho- 
■lorHHecKon SKcncAHUHH Ha KasKas, opraHHaoBaHHoR b aerycre — ceHTHÖpe 1929 r. 
FocyaapcTBeHHbiM PHapoAorHMecKHM HncTHTyxoM h SooAorHMecKHM MyaeeM Bce- 
''to» 3 HoB AKaaeMHM HayK '). dKcneAHuna pacno.iaraaa oneHb ckpomhumh cpea- 
CTaaHH, npH KOTopux He Mor.ia paaeepHyib cboio aeBTeabHocTb c öoabuioR noa- 
HOTOB, H npoHSBOAHAa, raasHMM ofipasoM, paCoTu BKCKypcHOHHoro THna. Hy»HO, 
BnpoHeM, oTMexHTb, Hxo Ha KaBKaae, nona eme OMeHb Maao HccaeaoBaHHOM b ahm- 
HOAOXHMeCKOM (b lUHpOKOM CMHCAe CAOB 3 ) OXHOlUeHHH, AAH BKCKypCHOHHOtt pa60Xhl 
AHMHOAOra, H B HaCXHOCXH AHMHOßHOAOra, ewe Ha aOAXOe SpeMSI OXKpUXO lUHpO- 
Koe noAe AejixeAbHOcxH, npHMeM paöoxa b sxom HanpaBAeHHH, npH ycAOBHH ueae- 
cooöpaanocxH m pasHocxopoHHOcxH ee ycxanoBKH, aacx paa aecbMa cymecxaeHHUx 
pwyabxaxoB. 

B paccMaxpHsaeMon BKcneaHUHH, homhmo aBxopa Hacxoametl cxaxbM, npHHH- 
MaAH ynacxHe npo(J). ZI. A. ZIbcxohkhh (HBaHOBO-BoaneceHCK), bshbuihR na 
te6a HccaeaoBaHHe, raaBUhiM oßpaaoM, öeHxoca, xhmmk A. A. MycHHa (ZIchhh- 
n»A), npoHSBOAHBUiaH Bce xHMHHCCKHe aiiaaMsu, h J 1 . D. Pbiaosa, BsiiBuiasi na 
'BÖa MexeopoAorHiecKHe HaOatoaeHHH h noMoraBuiaa bo scex paöoxax. 

BKcneaHUHB npoHSBcuiHAa HCCAeaoBaHHH b cAeayKmiMX paRoHax: c 6 no 14 
äarycxa b paRone MecxenKa Xocxu na no 6 epe>Kbe Mopa (CohhhckhR paRoH). 3aecb 
noapoÖHo Obiaa HccaeaoBaHa p. Xocra, npoxenaiomaH cpeaii öoraxux yraeKHCAUM 
BMbUHeM nopoA, a xaKwe paa MeaKHX cxobhhx BoaoeMOB, oxaacxH npHHaaaejKa- 
*anx K SacceflHy ynoMaHyroR pchkh, m ueöoAbujoe osepKo, oöpaayeMoe nocaeAHefl 
”PH BnaaeHHH b Mope (b aepxe Xocxu). 


’) HeöoAbiuyio cyÖciiAnio mu iioayaHAM, KpoMc loro, ox /leHiiiirpaacKoro OöiuccTsa 
tcxecxBOHcnNiateacH. 
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15 asrycTa ace yqacTHHKH SKcneAHitHH BuexaaH b KpacHyio noaiHy, n« 
6uaH npoH3BcaeHbi cöopu öenroca b cpejiHeM TeneHMH p. Mbumtu h CHapoiKeHi 
ropiian SKCKypCHii Ha oaepo KapAbiBaw. yrpoii 17t VIII KapaaaH, cocTOSBuiHfl lu 
Tpex BbK>HHbix aouiajicfl, npH AByx npoBOAHHKax, oahom paöoMeii h Merupex ynacr- 
HHKax BKcneAHUHH, BbicTynHA Ha oaepo no ropHOR xpone, xopouio HaBecTHofl 
MeCTHbIM BtHTeABM H HaHÖOACe npOXOAHMOd npH TSDK&aOM BblOMHOM CHapmKeHHH 
Ot KpacHoft noBBHbi Ao oaepa no srofl xpone okoao 60 kb. Becb nepexox 6u.i 
coBepiueii 6ea bcbkoxo ipyAa neiuKOM, npH HCKAioMMteAbHO ÖAaronpHHTHOO noroje. 
BenepoM xoro-iKe ahh BKcneAHunii AOCtHrna AyabHoA noABHbi, r.ie pacno.ioaiiiaHCi. 
Ha HOHb, a I8/VIII b 5 m. yrpa npoAOAiKaBH nyxb k oaepy. CaeaaB Macoeyio ocra- 
HOBKy Ha BKreabKaHOBOR floaHHe, k 4 nac. ahb 18/VIII aKcneAHUHü aocTHraa oaepa. 
Ha 6epery Koxoporo h pacno.-ioaKRaacb b BMecTHieabHOM CanaraHe rocyAapcTse”- 
Horo aanoBeAHHKa, rae 6biaa ycrpoena noxoanaii rHapoxHMHHecKasi .’iaOopaTopH« 

Ha oaepe KapAUBan aKcneAHUHn npopaOoxaaa no 24 aarycra, Koraa yxpo« 
BbicrynHAa b oOpatHhil) nyxb lofl-iKe ropHon xponon h BepHyaacb b h. am 
25/VIII B KpacHyio floaflHy. 27 aarycta 6uaa coaepiueHa (npH oaHOtt BbioMHoa 
aouiaAH) OAHOAHeBHafi aKCKypcH« Ha Bucoibi Amhuixo (ok. 3000 m), rae öw 
oOcaeaoBaH paa MeaKHX He6oabiuHX oaep, omacxH aaöoaaHHBaiomHXCB (oaho aa 
hhx oKaaaaocb coaepuieHHO aaßoaoHeHHbiM). 

B 6 H. yxpa 29, VIII ace ynacxHHKH axcneaHUHH BhiexaaH h3 KpacHOll ITo- 
aBHbi Ha ocHOBHyio 6aay — b Xocry, Kyaa npHÖuaH senepoM xoro-iKe ahh. Bro- 
pHMHO BKcneAHUHB npoöbua B Xocxe ao 14 OKraCpsi, npoaoaiKHB HccaeaoBaHi» 
nepaoR noaoBHHU aarycra h HecKoabKO hx paciuHpHB, nocerHBuiH, Menuy npoBHa, 
BopoHuoBCKHe nemepu. B cepeaHHe ceHtHÖpii A. A. Mycnna h npo4>. ü. A 
/lacTOHKHH aaKOHHHAH paOoTbl, a asTop HacTOBUien craibH, coBMectHO c 
71. n. PbiaoBoft, Bhiexaa hh napoxoae h3 Cohh b BaryM. Bo apeMB npefiuu- 
HHfl B BaxyMe (c 15 no 22 oKxitOpii) 6bia co6paH, raaBHUM oOpaaoM, naaHKTOH- 
Hbift MaxepHaa b oaepe Hypae-reab h b piiAe boaocmob OaHiKaftuiHX OKpecTHOCTeit 
BaxyMa, b paflOHe SeaeHoro Mhica (b MacxHOCXH b BotaHHHecKOM caay) h Hikbu 
Ha oöpaxHOM nyxH na aeHb aaaepiKaaHCb b Parpax, rae HccaeaoBaaH buxoa noj- 
aeuHOA peHKH Penpoa. Bewepom 23 IX npHOuaH b Xocry h nepea HecKO-uno 
AHeA, ynaKOBBB h oxocaas nonxoR Maxepnaahi h nacxb cnapMiKeHHR, Bueiii« 
oCpaxKO B TleHHHrpaa. 

CoöpaHHLie sKcneaHUHeA MarepHaau b Hacxoauiee BpeMB HaxoARXcn Ha o6pa- 
öoxxe y paaHMX cneuHaancxoB. Plpoc}). H. A. TlacxOHKHH Baaa na ceö« o6pa- 
öoxKy öetixoca, aarop HacxomneA cxaxbH — n.iaHKXOHa h rHapoaoxHiecKHX aaHHUi 

PeayabxaxiJ pa6ox aKcneanuHH 1929 r. 6yayx onyöaHKoaaHU b p«ae cne- 
UHaaHux cxaxefl, nacxbio noaroxoBaHevihix k neiaxH, rae h 6yayx noapoöHO iiaao- 
AceHhi MexoAbi HCcaeaoBaHHB. 3aecb Mbi KOCHeMC« nocaeAHHX anuib b npeae-i» 
xeMbi npeaaaraeMOA cxaxbH. 

SKcneAHUHB pacnoaaraaa npexpacHOA CKaaaHoR 6peaeHX0B0A aoaxoR (cx. n- 
6aHuy), BMeuiaiouieA asyx paöoxHMKOB. Ha aoaxe öwao ycrpoeno npocxoe npn- 
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:noco0;ieHHe c BbiouiKoR JUin cnycKa öaroMerpa h naaHKTOHHux cereH, a TaKwe 
t’craHOMeH noMCCTHTeabHuft naocKHR aoTOK, rae BbinojiHaaHCb Bce MaHHnyanuiiH, 
raasaHMbie c paöoTOd xhmhkb HenocpeacTBeHHo Ha Heere,— onpeaeneHHe pH, 
FHTpoBaHHe CB 060 AH 0 R CO2, aaroTOBKa npo 6 Ha O2, BsxTHe oöpaauoB boau bah 
iHaaNsa na öepery, rae, b 6 oaee yaoÖHOft oCcraHOBKe, npoHSBoaMaocb iHrpoBa- 
»He Ha O2, 6 HKap 6 oHarbi CO2 h onpeaeaaaocb coaepaoHHe SiOa h Fe. Bce aua- 
.iH3bi Ha 6 epery BunoaHaaHCb nenocpeacTBeHHO nocae c 6 opa oÖpaauOB (Mepea 
■ j — 2 Maca). 

CBo 6 oaHuR KHcaopoa onpeaeanaoi no Meroay BHHxaepa, npHMen 
THTp 6 bia npoBepeH b aeHb npHÖbiTHa Ha oaepo Kapausaw, a b ocraabHoe BpeH» 
npoaepaaca npH6aH3HreabBO pas b Hcaeaio. 

CBo 6 oaHan yraeKHcaora onpeaeaaaacb THrpoBaHHeM c NaOH ao 
p030B0fl OKpacKH, cooTBeTCTsyiomen KaacauR paa oraeabHO npHroTOBaeuHOMy 
uiiaHaapry, k 3 k aro Haaoaceno b crarbe C. A. Oaeposa (1927)- 

BHKapCoHarHaa yraeKHcaora onpeaeanaacb rHrpoBaHHCM c HCl 
(HHaHKarop — MerHa-opaHa<). 

>K e a e 3 o onpeaeaaaocb no neaasHO onyöaHKOBaHHOMy CaraRaasHbiH h 
P asHMen (1926) KoaopHMerpHHecKOMy weroay (c caaHiuiaoBoR KHcaoroR; b Ka- 
lecTBe OKHcaHreaa ynorpeöaaaacb H-Oa, npH4eM aaKHCHoe Fe nepexoanr b 
OKHCHOe). 

KpeMHHR (S1O2) onpeaeaancfl KoaopHMerpHnecKH no BHHKaepy (cm. b 
cTatbe r. KD. BepemarHHa, 1927/ 

KoHueHrpauHii BoaopoaHux hohob (pH) onpeaeaaaacb no uiKaae 
Kaapxa h Jie6ca, CBea(e HaroroBaeHHoR bo sropoR noaoBHHe Hioasi b TleHHH- 
rpaae h npoBepeHHoR saeKrpoMerpHHecKH. 

OpoapaHHoerb onpeaeanaacb ancKOM CexKH, ueerHoerb — no opH- 
niHaabHOR cKaae Saccardo (1894). 

ripo6bi Boabi öpaaHCb öaroMerpoM MeacaynapoaHoro odpaaua (HaroroBaen- 
HUM B MacrepcKHX Focya. FHapoaorHHecKoro HHcrHryra), cHa6a<eHHbiH asyMa 
fepMOMerpaMH PHxrepa, a ranace creKaiiHhiM öaroMerpoM PyrrHepa c asyMs 
KpuiuKaMH, c BbiBepeHHbiM repMOMerpoM Ha 0,°2 C. FIocaeaHMfl öaroMerp Ha ray- 
ßnnax ao 20 m ') oneHb yaoöeH, b ocoßeHHocrH npn paßorax c HaaenbKOR 
•lojKH, rae nepsuR öaroMerp oKasaacn oneHb rpoMoaacKHM. BoabiuHHcrso npo6 
6u.io B3nro, nosroMy, PyrrnepoBCKHM ßaroMerpoM. 

Han aHaaHsa na O2 h CO2 öpaancb 200 c.tr’ Boau, a-in KpeMHHn h 
» eaeaa 50 cm ^. Bbiaa aanra lO-aHrpoean npoßa Boau aan noapoöHoro anaaHsa, 
xoTopan, K coa<aaeHHio, 6uaa paaßwra npH nonroBoR nepecbiane h 3 KpaenoR 
Ho-iaHbi B JleHHHrpaa. 

Han cnycKa npHßopoB mu noabsoBaaHCb npooan(])eHHMM, BurnHyruM h pas- 
»leneHHUM Ha noayMerpu aHiieM h npoBoaoHHUM bhtum rpocoM KpacnoH MeaH 

’) Orueny, mo cau R u 1 1 n e r ynoTpeöaneT btot earoMerp h hi oaepax c döabuiHUK 
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(jiHaM. 2,5 MM), HjiymHM Ha loroToaaeHHe paaHo-aHTeHH. Rnn HauiMx ue;ieA aror 
Tpoc 6hia BnoaHe Haae>KeH b CMbicae npoHHOCTH Ha TB)KecTb, ho Huea KpynHuH 
HeaocTaroK — ,noMKOCTb na HsrHfiax. BsHay nocaeAHero rpoc npHXOAiinocb npHMeHm 

TIHUlb C 60 ; 1 bIU 0 H OCTOpO>KHOCTblO, 3 0 A 9 OpOMepa TAy^HH OH OKasaACB BOBCe HC- 
npHMeHHMbiM. B öoAbuiHHCTBe CAyiaeB 6aTOMerp onycKaAca na ahhc, npHaeii 
TOHHOCTb paSMeTKH npOBepBAaCb HO AHHettKe ( 1 M A6A. Ha cm) npH B33THH KUi- 
AOB OTAeAbHOtt npoöu. 

noAoiKeHHe osepa KapAUBai h HeaoTopue rHApoaorHiecKHe AauNue. 

Oaepo KapAMBaw pacnoAO>KeHo Ha paccTOHHHH okoao 60 km ot KpacHofl 
nOAHHbl, B paHOlie, OTHÜCHMOM MepUÖaXCpOM K BTOpOtl rpyrilie flOHTHflCKO- 
AÖxascKHX Aabh. PafloH stot cosepuieHHO HeoÖHTaeM. Ao 1929 r. actom, b 
ÖAH 3KOM COCeACTBC C 036p0M, H3 3Abn>lttCKHX AyraX HaXOAHAHCb HacTÖHiua nacTv- 
xoB, HO c OTxOAOM pattOHa B Hepry FocyAapcTBeHHoro aanoBeaHHKa BuroH ckoij 
B 3TH MecTa npcKpaTHACH, a BMecTc c TCM npexpaTHAacb h KaKaa-AHÖo bo3mo*- 
HOCTb noAyiHTb npoBH3>iK> Ha Meere '). Bucora oaepa h3a ypoBHeM Mopn oxaio 
2000 M. UeuHhie CBCAeHna o MecTHOCTH, b Koropoft pacnoAOJKCHO paccMarpa- 
BaeMoe oaepo, mij HaxOAHM b crarbe E. M o p o a o b o ft-O o n o b o fl (1914), ue 
npHBOAHTCH AaHHbie MO MopcpoMeipiiH H nupoAorHH oaepa. Hekoropue CBCAeHHä 
B ApypHX AiireparypHbix iicTOMiiKKax HHHero cymecTBeHHoro k pa6oraM HaaeaH- 
Horo aBTopa iie AoßaBAsiroT, a OT'iacTU bbho neaepHbi. Tak, nanpHMep, 8 kHHJXxc 
A. rpHropbeaa (1928) aah oaepa npHBCAena rAyÖHHa b 40 .« — BABoe OoAbUie 
(paKTHHeckM cymccTByiomefl. 

C Tpex cTopoii oaepo OKpy>KeHO orporaMU PAaBHoro KaBkaackoro xpeCia 
(oT'iacTH H ero Ookoboi'o xpeöra). Ha SW k oaepy moäxoaht oöiuHpHhifl HHa- 
MeHHbifl ßeper hbho MopeiiHoro npoMCXOJKAeHH«, npeAcraBAtnomufl coßoio aanpy- 
AHBUjyK) oaepo kOHeiHyio AcAMHKOByio Mopeny, Saecb PocyAapcTBenHUM aanosea- 
HHKOM HeAaBHo BbicxpoeH yMOMHHyTbifl Bijuie Aoctaibifl ßaAaraH. OchobhoA reo- 
AorHHecKHrt xapakiep MecrHocTH onpeAeAHerca mouihum paaBHTHeM MaccHBHia 
kpHcraAAH'ieCKHX nopoA. rio aiia.iHaaM fl. C. BeABHkMiia (cm. E. Mopoaoaa- 
n o n o B a, 1. c., crp. 24), aiH nopoAu npHHaAAeHor k AHaöaaaM, aAb6HT-a«i|i«- 
öoAOBhiM AHaöaaaM, raööpo-AaöpaAopoBUM k raööpo-AHaöaaaM. OrMeseuHbie » 
crarbe MopoaoBofl-rionoBofl cacau acahmhob hbmh öuah oöHapjTKeHU 
ÖAH3 oaepa b h3o6haiih. OcoöeHHO xapakrepHO npneyrerBHe BBcrBeHHO uirpaio- 
BamiiJX H H HaöopOHiAeHHbix eaAyHOB kpacHoro rpaHHra, AeAHHkaMH nepeHeceHHoro 
c BhicoT TAaBHoro xpeöra, pac rpaHHr noAcrHAaer noAOcofl kpHcraAAHHeckHe cepo- 
aeACHhie nopoAU. 


’) B oaepe KapAUBai cosepuieHHo oTcyrcTByer pu6a. Hauia sKcneAMUH« ue aaeai 
oxoTHHHbero cHapniKeHHH h Bce npoAOBoabCTBMe saiiaa c coCoio c pacierou na HcaeiD' 
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Oaepo HMeer oneHb ysKyio npHÖpeHoiyio noaocy, cocToamyio h3 Ba.iyHOB, 
ra.ieK h necKa, Öucrpo onycKaiomywc« b rayÖHHy yme Ha paccToaHHH 3 — 5 m 
OT ypeaa boju. 

B UHTHpoBaHHoR paöoTe E. MopoaoBoH-rionoBoH HMeercH cocraBacH- 
na» K. A. f o m o lo h o b u m äaTHMeTpHMecKaa Kapra. npoHSBeaeHHue HaxH npo- 
Mepu B o6uieM coBna^aioT c stoH KaproR, ho rayÖHHbi b 9,5 ca*, (t. e. OKoao 
20,3 m), yKasbiBaexoR b paöoTe E. MoposoBoR-rionoBoR, mm ne Haman. 
HaDaeHHaa HaMH MaKCHMaabHaa rayßHHa OKaaaaacb pasHoR 18 m . PaRoH 3Ha<iH- 
re.ii.HHx rayöHH (cbmiub 10 — 12 .«) aaHHMaer oöuiHpHyio naomaab. Flaomaab 
osepa, no BbiHHcaenHiiM ynOMmiyioro aaropa, HCiHcaneTca b 34000 kb. ca*. (oKoao 
155000 m ). Oaepo HMeer HenpaBHabHO-OBaabHoe' onepraHHe c HaHÖoabuieR ocbw 
B HanpaBaeHHH c O Ha W. Bepera xaao HapeaaHM; HeKoropoe noaoöHe aBjTC He- 
CaihiuHx ßyxT c rayÖHHoio äo 5 — 6 m HaöaioaaeTCfl Ha k)*hom öepery, roraa 
KiK cesepHMR H boctomhmH 6epera hmbiot, b oömeM, oaeHb xaao HaBMaHcrue 
oiepraHMB. y hctokb HH'*neR MauMiM oöpaayercH oTMeaHR paRoii c HaiiocoM 
nech-a h raabKH, rayÖHHoR, npHöaHaHTeabiio, 0,5 — 2 m. HenocpeacTBeHHO cny- 
CKaiouiHxca b Boay ropiiux MaccnsoB Her. 

faasHMM npHTOKOM oaepa BBaaercH ßMcrpo reKymaa cpeaH KaMCHHCTHx rau6 
ropHaa peHKa BepxHHB Manxia, nHiaiomaacH ({jhpmobumh noa«MH ‘) n (JiyHKiiMO- 
HHpyiomaa hoctoahho. BoahmR öaaaHC oaepa peryanpyeTCH b nepsyio OHepeab 
HHeHHo 3 toR peHKoR H HCTOKOM Oaepa — p. HH*iieH MaMMToH. Bo BpeMH nauieR 
SKCKypcHH (18 — 24 aBpycra) xopoiuo (jiynKUHOHHpoBaa apyroH npiiioK b SW yray 
oaepa, noKaaaHHuR na 3 Ckh3hoH Kapre b pa6ore E. MopoaoBOfl-IlonoBoR. 
noKaaaHHhiR na roR-»e Kapre apyroR npHroK (k BOcroKy or ynoMHHyroro) npH 
Hac easa cJiyHKUHOHHpoBaa. Kpoxe roro mu o6Hapy*H.iH eme HecKoabKO Bnoane 
BucoxuiHx pycea npHroKOB, Koropne noaaneR bcchoR — b nepeoR iioaoBHHe aera, 
«ecoMHeHHO, npHHOCHr b oaepo anaMMreabHue xaccM Boau h BMecre c Heio Coab- 
Bioe KoaHMecrBO cycneHanpoBaHHoro MHHepaabHoro h opraHHHecKoro aerpHra. 
CvuiecTBeHHO npH aroM ortieTHrb, nro arn BpcMeHHHe npHroKM creKaioT c Mecr- 
hocth, öoraroR naaexHoR pacrnreabHOcrbio, b 'lacruocrii c aabnHRcKHX ayroa, 
■leacaiuHX HecKOabKO Buuie. HaHÖoaee mouihux h3 bthx BpeMemiux npHroKOB, 
cyaa no oöuiHpHOcrH Bucoxuiero pycaa, SBaaerca npHTOK na ceaepHOM öepery, cre- 
KaiouiHfl c orpoMHoro roptioro xaccHBa, oneub ßanaKO noaxoaamero aaecb k ypeay 
Boau. BaH3 öaaarana Hxeerca nepMoaHwecKHR npHroK. OpH cyxoH noroae oh, ne 
locTHraa oaepa, yxoanr noa KaxHH b aexaio, HanoaHimcb BoaoR npH ao*aax h 
Toraa cooßmaacb c oaepoM, nro hsm h npniu.iocb iiaö.iioaaTb oaHa*au: paiiHHHM 
rpoK, npH ao*ae, npHroK nee cboh Boau b oaepo, a k no.iyaHio, Koraa nacry- 
"Baa acHaH noroaa, aro cooömeHHe npenparHaocb. 


’) Cyaa no aaHHux E. MopoaoBoR-llonoBofl h HauiHx HaöaioaeHiiau, niira- 
BBe BcpxHeii Mauurbi Hacier aciKaiuHX aaaee k NO ((ihphobux cHeroB Bpaa na noaac*iiT 
WHBeSHIO. 
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Mctokom osepa caywHT MOiUHaa ropHaa peHKa Hhikhuii MsuMTa, s cpuH(n 
TeweHMH KOTopon pacnoaoiKeHa Kpaciiaa rio;iRHa. BcKope aa KapAusaMen Hhikhiiii 
M suMTa o6pa3yer aoBoatHO MoiuHbitt BOjionaa. BecbHa seposiTHO, mto nocaeAimA 
M npenBTCTByer npoxowacHHio pbiCu, noBMAXMOMy oÖHabHOH b caMOfl pcHKe, b 
osepo, B KOTopoM, KBK ynoMHHyTO Bbiiue, pbi6hi BOBce Her, xotb ÖHonorHMecK»: 
ycnoBHH oaepa, oiesHaHO, He npenaTCTayioT pasBHTHio b Hem ;iococeBbix. 

MecTHOCTb, npH;ieraiouia!i k oaepy, OMCHb Corara pacTHTe.ibHOCTbio. 3aec!> 
MM HaxojHM Maccy HHXT (Abies nordmanniana), oneHb 9(})(t>eKTHO AeKopHpyiouiHi 
oaepo c K»KH0ll h loro-aanaAHOt) cropoHM, oÖHAbHbie aapocAH Rhododendron cauca- 
sicum, Betula verrucosa, Sorbus h Ap., npu rmuihom AyroBOM noKpoBe h 6.ihi- 
KOM coceACTBe aoHbi aAbnHflcKHX AyroB. 

IIpoHcxo>KAeHHe oaepa BMacHeuo pafioraMH E. M o p o a o b o n-Il o n o boH. 
FIo ee AaHHMM, npeaKAe Ha Meere oaepa HaxoAHAcn MOUtHufl .leAHHK, .Koropua 
uTAoaKHA öoAbuiyio KOHCMHyio Mopeiiy, aanpyAHBUiyio bmxoa Ha yureAbn u Aaeuiyio 
80aMO>KHOCTb AeAHHKOBMM BOA3M o6paaOBaTb 03ep0* ( 1 . Clt., crp. 29 ). C4*OP''"' 

poBaHHe oaepHoro Aoaka ycAoiKHHAOCb BAHHHHeM Macc Apyroro AeAHHKa, aeiKaBuiero 
B yuieAbe BepxneR MauMTM h OKaaasuiero AaBAenue na AaHHyio Kor.ioBHHy. IIoc.k 
onycKaHHB AeAHHKa, Ha BMnaxaHiiOM Ao>Ke o6paaoBa;iocb oaepo, OTAe.ieHHoe or 
HH>KeAe)Kamelt aoahhm peKH HniKHett MauMTU KOHeHHon Mopenofl, o KorupoB 
ynoMHHaAocb BMUie. UHTHpyeMMtt aerop BMCKaauBaer BecbMa BepoBTHoe npeano- 
AoaKeHHe, hto panee oaepo aauHMaAO öÖAbujyio nAOuiaAb (h 6mao rAy6*e), no- 
KpMBaü H MacTb cospeMeHHMx ßeperoB. Oaepo KapAUBaM, raKHM oöpaaoM, HBAneTca 
HAOTHHHMM OaepOM AeAHHKOBOrO lipOHCXOaKAeHHÜ. 

B oaepe coBepujeHHO iier boahmx MaKpo({)HTOB, npuMCM bcb ero npH6pe»Haa 
noAoea AHuieHa pacTHTCAbHocTH, ecAH He cMHTarb paaöpocaHHMX Koe-rAe ckjahux 
6ypux ocraTKOB Hxa; aeAenoro Mxa ne HaRAeiio, paBHo kak h HHTHaroK. 

Bo BpeMB HauiHX paöoT Ha oaepe KapAUBaM rpu paaa b cyxKH npoHasuAa- 
AHCb onpeACAeHHü öapoMerpHHecKoro AaBAeHH« (auepoHA, c nonpaBKaMH rnaBHoa 
«pHaH'i. OöcepBaropHH), rcMneparypu BoaAyxa (repMOMerp-npaut) h noBepxHocTH 
BOAM y öepera. IlyHKT, Ha KoropoM npoxasoAHAHCb aiH HaMepeHH», AeacaA na W 
Gepery oaepa; rAyöiiHa — okoao 0,5 m . CunraeM He öeenoAeaHMM npHBecTH aaec!- 
(crp. 97) AasAeHHe h reMneparypy Boaayxa (o reMneparypax boau — cm. hh»c) 

npoapaiHOCTb H uBer boau, repMHKa. 

rio A3HHMM E. MopoaoBoti-rionoBOll (1. cit.), B oaepe Kapauwa 
iia rAyöHiie 6 — 7 ca», (r. e., okoao 13 — 15 .tr) xopoiuo bhaho aho; npoapas- 
llOCTb OKOAO 15 -M. 3tH AaHHMe OTHOCBTCH K HaM3Ay HIOAB CT. CTHAB 1912 fOAl 
rio nauiiiM HaMepeHHRM npoapaHHOCTb OKaaaaacb okoao 7 m (roHHee 6,95 — 6,97 jr. 
iie yABOCHo), T. e. BABoe MeHbuie, hcm yKaaaHHao E. M o p o a o b o tt - O o n oso«- 
Haujii iiaMepeHHB 6 uah tipoHaBeaeHM (19/VIII) sccbMa tohho, c npuMeHiuiiäx 
Tpy6u, iia Meere c MaKciiMaAbiioß rAyÖHiiofi. HenoAaaeKy or Mecra BniaeHH« 
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7 M. yipa ' 

1 M. AHB , 

8 M. Beaepa 

19;VIII 

7 U. morgens' 

1 U, mittags , 

8 U. abends 

1° Boaayxa C° . 
Lufttemperatur 

16,9 1 

21.1 

14,8 

üaBA. MM . 

Lufttdruck 

i 

j 

606 

606 

20, VIII 



i 

t° Boaayxa C° . 

14,4 

16,9 

14,8 

üasa. MM . . . 

607,5 ! 

608 

608 

21 VIII 




t° BosAyxa C° . 

12,4 

18,3 

i 11,1 

Abba, mm . . . 

611,5 

607,5 

' 608 

22 VIII 


1 

( 

t° BoaAyxa C" . 

11,7 

' 17,6 

9,4 

Aasa. MM .. . 

607 

— 

605,5 

23/VIII 




t° Boaayxa C° . 

12,3 

19,2 

10,0 

AaBA. MM . . . 

604,5 

606 

607 


B. MshiMTW fl cfle;ia;i rpH onpeAe;ieHHfl npospaMHOCTH Ha rflyöMHax 8,10 h 15 
npHHeM no;iyflH;i eme MeHbuiMe UHifpu: 5 — 6,2 m . Haao ÄyMatb, hto a.iecb noHH- 
*eiiHe npoapawHOCTH ctoht b cbash c npHHOcoM MsumtoW BSBeuieHHux MHHepaflb- 
Hux H opraHHflecKHX flacTHU, sareM oceiiaiomHX na aho. Boo6me bo speMfl Ha- 
uiero npeöbiBaHHfl Ha oaepe hu HMrae ne HaiuaH npoapaMHOCTH öoaee 7 m . Paay- 
xeeTCfl, B xeneHHe roja npoapaiHocrb nauiero oaepa MeHflexcfi; oneBHAHO, axu 
lUMeHeHHfl npoHCxoAHT B 3HaMHTe.ibHux npeAeaax, npHMCM bpba-ah ohh b CKOAb- 
•HHöo anaMMTeAbHofl cieneiiH aaBHCtiT ox Bbicoru npoA>'KUHH nAaHKXOHa ■), rax KaK 
nocaeAHun b oaepe KapAbtsafl öeAeH (ccah ne CMHTaxb Diaptomus, Koxoputt 
SpHA-AH MO>KeT CBOHM pa3BHXHeM OÖyCAOBAMBaXb CTOAb 3HaMHTeAbHbie KOAe6aHHfl 
npoapaMHOCTH). 

E. MopoaoBa-rionoBa OTMCMaeT, mto bo speMsi ee paßox iia KapAu- 
Mne (HaMaao hio.w ct. cthaa 1912 r.) CTOfl.ia xo.ioAnafl noroAa (MHiiHMyM naAaa 
ao 2‘ C; ahcm iie CBuiue 13 — 1 8° C), c BhinaAeHHCM CHera nepcA npnxoAOM axcyp- 
tHH. ripH T3KHX yC.TOBHHX (TaflHHe CHCra) MO>KHO OÄHAaXb npHHoca B oaepo c Ta- 
auMH BOAaMii BaeeujeHHux MacTHu h, cooTBCTCTBeHHO c 3THM, noHH>KeHHfl npoapaM- 


’) O naaHKToiie oaepa KapAusaM mhoio oahobpcmchho ncMaTacTCD cneuiiajibiian 

cutm. 

r.r.H., B. 31. 7 
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HOCTH. Mexcay tcm, uHcfipu, npMBOjiHMbie sthm asropoM, oneHb bucokh. Hphmmh] 
BToro jua MeHa Heacua. 

K co]Ka;ieHHK>, asrop He yxasuBaeT, HacKO;ibKO TutarejibHO 6uaH npoasse- 
jieHbi onpeaeaeHHa npospaMHOcTH. CymecTBeHHO oTMetHTb, hto HauH nocjieaHi« 
(SbuiH cae;iaHbi npH a/iHTeabKOft acapKoA, acHoR noroae h nepecuxaHHM paja >pe- 
MeHHUX npHTOKOB, KOFAa MOWHO OMCHAaTb TOpaSAO MCHee HHTeHCHBHOrO npHTOK! 
aaaoxTOHHbix cycneHAMposaHHUx aaeMeHTos, HeweaH b ycaoBHax, npa KOTopbn 
paöoraaa Ha oaepe E. MopoaoBa-IlonoBa. 

rio AaHHbiM BTOro aBTopa UBBT BOObi, npH ToaiUHHe caoa b 2' ; ca», (t. e 
OKOao 5 m), no uiKaae <I>opeaa-ya3 = 6,5 (chhhR, c npHMecbio seaeHoro) 
HaxH uBer onpeaeaeH no useTHOR uiKaae Saccardo (b noaaHHHOM HsaaHHa ) h 
B bipasHaca >6 38 (glaucus) c aBCTseHHbiM orreHKOM b cropoHy 37 (aerugineus). 
ripH acHOR noroae oaepo HaaaaH HMeer npeBocxoAHyio aeaeHOBaro-CHHioio oapacKV, 
oaeiib HanoMHHaioiuyK) xaKOsyio nocemeHHoro mhok) oceHbio 1927 r. oaepa Fapaa 
B HraaHH, ho HecKoabKO ßoaee aeaenyio. Booßme Hy»HO aaiieTHTb, mto, mk h 
B apyPHX aabnHRcKHX oaepax, yaaaaHHaa oKpacKa b oaepe KapawaaM b aasHCH- 
MOCTH OT ycaoBHR ocBeuteHiia weHaeTca, npHoÖpeiaa to öoaee rayöoKHfl caHn8, 
TO doaee HBCTBeHHO aeaeHbiR oxreHOK. Me»ay npoHHM, E. MopoaoBa-rionoBa 
(I. cit., CTp. 23) OTMeaaeT, hto BucoKHe ropw, OKpy»a>ouiHe oaepo KapauBai 
c Tpex CTopoH, öpocawT .nocToaHHyK) renb na ero Boahi". HacKoabKo a aor 
HaöaioAaTb, Bceraa tot hah apyrofl paROH oaepa naxoAHTca b tchh. OanaKO, 
ocBemaeMOCTb paROHOB boahoR noaepxHOCTH b xeieHHe aiib MeiiaexcH, ii npH coj- 
HeMHOfl noroae odhiHHO tot hah hhoR paHon OKaauBaeTcsi ocBemeiiHUM coaHutK 
T3K >iTo roBopHTb o „nocTOBHHOfl“ 3aTeneHH0CTH 03epa BpoA-RH B03Mo»Ho. Osepo 
KapauBaM BBaBeTca oaHroTpo4>HUM BoaoeMOM (noapoöHee o6 stom b rosc^» 
HH»e), öeaiibiM <j)HTOnaaHKTOHOM. UBeieHMfl, BhiahisaeMux nocaeaHMM, b Hex ae 6u- 
Baet, a SMecxe c tbm h neabaB o»naaTh n.iaHKTorenHO o5yc.ioa.ieHHhix naMeaeHHa 
ecTecTBCHHoro uBeia ero Boau. 

CieayiomaB Ta6anMKa noKaauBaeT KoaeöaHUB TeMiieparypu (C ) 6 .im 3 6epera. 
(r.iyß. 0,5 M, noBepxHOCTb); 


Tp- Schwan- 
kungen des Was- 
sers im Litoral 

i 

7 M. yrpa j 
7 U. morgens ^ 

1 1. AHH 

1 U. mittags 

8 n. Bcnepa 

8 U. abends 

- 

CpcaHee 
Mittlere Tp. 

19V1I1 

11,2.') 

12,6 

11,6 

OK. 11,8 

20, VIII 

11,3 

12,4 

11,U 

. 11.6 

21 VIII 

10,85 i 

11,65 

11.5 

. 11,3 

22/VIII i 

10,8 1 

12,6 

11,5 

. 11,6 

23, VIII 

10,8 

12,7 

11,8 

. 11.8 
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B oölueM, 3a nepHOA HcuienoBaHHa reMueparypa 6 jih 3 Sepera, ua tieJiKO- 
ioju>e, Kcwieöanacb ot 10,8 äo 12,7°. B neaarHsecKoB oOaacTH (rayö. MecTa ok. 
18 m) reiinepaTypa nosepxHOCTH Koaeöaaacb HccKoabKO Menee — ot 11,9 ao 12,3 
pasHHua Bcero 0,4°, roraa KaK b AHTopaaH OHa cocTasaaeT 1,9°). 


ripHBeaeM repMHHecKHe aaHHue aaa hphtokob h croKa oaepa: 


Ctox oaepa’) (H. Msuxra) . ■ . . . 

12,8° C 

20/VIII. 9 4. yTpa 

B. Mauxra >1 (ra. npHTOK) 

6,7° . 

20, VIII, 11 . . 


5.0° . 

20'VIII, 5 . , 

npHTOK’) .BeaUKIHHUfl' 

12,6° . 

20 VIII, 12 4. AHK 

ripHTOK*) .nepHOAHieCXHH* .... 

15,3° . 

20/VIII. 2 , . 


PaaBHbiB npHTOK oaepa — p. BepxHaa MsbiMTa HMeer BCCbMa hksk/io Teiine- 
paTypy h hccct b oaepo xoaofluyio Boay. HecoMHeHHO, na nyTH cbobm ao osepa 
B. MshiMTa MCHHeT CBOK) Tenneparypy, KOTopaa b ee BepxoBbsix ((})HpHOBbifl cner) 
aoT/KHa 6hin> ropaano hh*«. <l>aKT nporpeBaexocTH aioro npHTOKa scch h3 Asyx 
HanepeHHfl 20/VIll, Koraa c 5 b. ao 11 m. yrpa (i. e. aa 6 Macos) Boaa b Hex 
«arpeaacb na 1,7". 06a ociaabiihix npHiona hmbiot y»e ropaaao 6oaee BucoKyio 
Teaneparypy, npH'iex Texneparypa BeauxRHiioro npHTOKa b o6mex cooTBeTCXBycT 
TaKOBon neaarxHecKoB oöaacTH caxoro oaepa, Toraa K3 k OTHOCHieabHO B. MauxTbi 
aaecb HaöaiOAaeTCR aecbxa aHaMXTeabHaa paaHHua. XoaoAHue boabi B. MauMTu, 
BTeKaB B oaepo, Öbicipo repaioT cboio nepBOHawaabHyio Te.Mneparypy. B arox 
yfcaaaeT Hac caeayiomHfl paa HaxepeHxB, npoxaBeAeHHbix 23/VIII xe>KAy 8 — 10 4. 
yrpa, npH thxoB, hchoB noroAe: 



t° noBcpx- 

t° AHa, C 

r.iyö. xecTa 


HOCTII, C 


B M 

B .'lauxra b 2 .x Buiue ycTba 

7.2° 

_ 


Ha 5 M HH»e ee ycTba (x W. öepery) 

8,0 

8,8° 

2 

• 10 ■« 

10,2 

10,2 

4 

B 5 K S OT npenua 

10,2 

10,2 

4 

Hl 20 .X HMixe ee ycTbn (x W. öepery) 

10,2 

10,2 

8 

. 30-35 M 

10,6 

9,4 

15 

. 100-150 M 

12,1 

— 

17 


') Ox. 40 .K OT oaepa. 

Ok. 20 .k ot yCTbB (Buuie ero). 

Ok. 20 M Buuie ycTba. 

4) BpexeHHO HCMeaaiomHB (ex. Buiue). 

7» 
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Ha 3TOM paapeae no npaMoil (ot ycTba— W 6epery) ao paccToaHHü OKaw 
20 M Haöaioaaaocb aancTHoe xeMeHHe, ho Ha paccroaHHH 35 .« ot ycn.« oao 
6biao easa aaMeiHO. TaKHM oöpaaoM, npHTOMHue xo.noanbie (7,2’) böth 
B. MauMTu y>Ke b 10 m ot ee ycTb« npHHHMaioT TCMnepaTypy CBUuie 10, 
a aaaee, npHMepno MCTpoB nepea 100—150, noBcpxHOCTb UMeeT y>Ke xapaKie:- 
Hyio B 3TO BpeMsi aaa neaarHaecKOft oÖaacTH TCMnepaTypy, Ha 4,9’ Buuie TaKOBO* 
npHTOKa. Ha paccroaHHH 20 m ot ycTba, na rayÖHHe b 8 at, HHKaKHX caejoa 
TepMHiecKoW CTpaTH(t)HKauHH He HaöaioaaeTca, roraa KaK na Meere c raj'ÖKHoa 
oKoao 17,5 M Meacay noaepxHocTbio h caoeM b 8 .« rayöHHu HMeerca pasHHca 
B 2,0 (21, /VIII), OneBHaHO, Ha paccroaHHH 20 m h öaHwe k ycTbio ckuu- 
Baerca MexaHHaeCKoe nepeMeuiHBaHHe Boau, npnaeM xoaoaiibie Boau npHTOxa 
onycKaiOTca Ha aho, a BCaeacTBHe CHAbHOro reneHHa Bca nacca Boau nepeMeam- 
Baerca h noayaaeT oaHHaKoayio reMneparypy. y>Ke na 10—15 m aaaee Ha6.no- 
aaerca crpaTHcJjHKauHa, — Ha rayÖHHe 15 m reMneparypa paana 9,4’ Bno.iHe 
cooTBCTCTaya reMneparype btoR nyßHHbi na cepeaHHe oaepa (r.iyÖHHa Mterj 
QKOAO 17,5 M, H3MepeHHe I9/VII1 h 21/VlII). CymecTaeHHO OTMCTHTb, hto reane- 
parypu noeepxHOCTH aoau, HadaeHHue naMH, oTHocHreabHO BbicoKHe. E. Mopo- 
sOBa-rionoBa yKasbiBaer ropaaao MeHbiuyio reMneparypy noBepxHOCT«, — 
Bcero B 5,5'’. 3 to pacxoacaeHHe aaHHux anoaHe noiiarHo, ecaH npHHarb so bhh- 
MaHHe, HTO HSMepeiiMa MoposoBon-IlonoBon 6 uah caeaaHu OKoao cepe- 
AHHbi Hioaa (hob. cTHaa) h npHTOM npn xoaoAHOd noroae, a iiauiH — 3HaaHTe.ibHi> 
n03>Ke (nocaeaHaa aenaaa aarycra) h npH HCKawMHTeabHO iKapnoH noroae. Tleio 
1929 r. Ha KaaKaae aoo6me oraHHaaocb MpeaBbinadHO aaHreabHoB HcapKoB non>- 
aofl H HCKaiOHHTeabHOft cyxocTbio; nocaeanee ocoöchho CKaaaaocb na yposne (wep 
BepujHHbi Amhujxo, noceiucHHbix HaMH 27, VIII, rae iiaOaioaaaocb oneHb CH.iu)cie 
ycbixaHHe Bcex oaep, nHTaioiuHXCH ToabKO aTMOc4>epHbiMH ocaaKaHH. 

riepexoaHM K paccMorpeHHK) aepTHKaabHoro paenpeaeaeHHa reMneparyp 
HHJKecaeayiomMe aaHHue othochtch k Mecry c rayÖHHOll OKOao 17,5 m. 


M. Tiefe in m 

T 

0 

11,9 

2 

10,6 

4 

10,3 

6 ! 

10,0 

8 

9,9 

10 

9,7 

15 

9,4 

17 

9,3 

17,5 1 

t 9,2 


O 


1,3 

0,3 

0,3 

0,1 

0,2 

0,3 

0,1 

0,1 
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OCpaiuaer Ha ce6a sHHMaHHe cpasHHieabHO BucoKaa (Ha 5,2° Buiue 4°) 
cMneparypa npHaoHHoro caoH. 

Haao ayMaTb, hto b lepMHKe Hauiero oaepa HrpaioT KpynHyio poab ero 
ipHTOKH, B ocoöeHHOCTH BepxHBsi MsbiMTa, Hecyiua« BOjiu c 6o;iee HHaKolt tcm- 
iepaiypoH, He>Ke.iH xeMnepaiypa npnjiOHHoro caod jia)Ke Ha MaKCHMaabHux rayÖH- 
lax. 3 th xo;ioiiHbie boau, BieKaa 8 oaepo, aoajKHu BaHUTb Ha ero TepMHiecKHfl 
leiKHM, H, B HacTHocTH, Ha TeMHepatypy npMÄOHHoro caoa. K coacaaeHHio, 
1 yc.iOBHHx Hamen KpaiKOBpeMeHHoH paöoTbi na oaepe Bonpoc o6 aioM BaMHHH« 
H B ‘lacTHocTH o rpaHHuax, B KOTOphix OHO npoHcxoAHT B npeAeaax oaepa) 
Kiaacfl HeSblBCHeHHUM. OcoCeHHO HHTepeCHWM BOIipOCOM|,aaeCb HBABeTCH BUaCHe- 
iiie npHHMH cpaBHHTe.nuHO bwcokoH (9,2°) TCMnepaiypu tipHAOHHOro c.ioh npH 
lOBO.TbHo aHaHHTeabHon rayÖHHe oaepa (18 m ). 4>aKT aior , oneHb aa>KeH aah 
iOHHMaHH)! UHpKyatlimOHHblX npOUeCCOB B 9T0M oaepe (B03MO>KHOCTb nOAHOH 
aHpKyaHUHH npH t° okoao 9°). Owenb BepoüTHO npeanoaoÄCHHe, hto boaw 
B. MahiMThi oKaaMsaiOT 6o.ibiuoe bahuhho Ha reMnepaiypy npHAOHnoro caoa 
B Te'ieHHe Bcero aeia. He HCKAioHeHa TaKwe BoaMowHOCTb HaaHMHH b oaepe bu- 
waoB KJiioHeBhix BOA (hbm hx oöHapywHTb He yAaAocb). 

Ha TaöAHnu bhaho, hto b MOMenr HaöAtoAeHHii b oaepe HMeerca oneHb 
c.ia6o BhipaHteHHax CTpaTH(])HKau.Ha TeMiiepaTypu. I_lH())pbi noKaauBaiOT, hto MOMenT 
noaHOW uHpKyAHUHH, noBHAHMOMy, HMea MecTO HeaaAOATO nepcA HamHX noceme- 
HHCM oaepa. B cepeAWHe hkjah hob. cthab, cya« no AanHUM aab 1912 r. Mopo- 
aoBofl-rionoBofl aab noaepxHOCTH (5,5°), oaepo HaxoAHAOCb b nepHoae 
no.iHod mipKyABUHK. HecoMHCHHO, AeTHBB CTpaTH(])HKauHH TeMHepaTypu B aBrycTe 
B TaK0.M oaepe, xax KapAbiBan, npeaCTaBAfieT BBAeHHe KpaTKOBpexcHHoe. HauiH 
JBHHue onpeAeaeHHo rOBopax aa xo, hto Aaa{e npn KCKAWHHxeAbHO CaaronpHHx- 
HoB iKapKon noroAe (HiOAb — aarycT 1929 r.) pasHHua xeMnepaxypu noBepxiiocxH 
B AHa oMeHb HeBeAHKa — Bcero 2,7°. JlocxaxoHHO cooxBexcxBeHHoro HaweHeHHH 
Tesinepaxypbi Boaayxa (2 — 3 ahb noxoAOAaHHsi, hto b axox ropiioM pattOHe oneHb 
OÖbIHHO), HXoßbl nOCAeAOBBAO OXAa)KAeHHe IIOBepXHOCXHMX CAOeB, H BMecxe c xex 
HacTynHAo cocxoBHHe UHpKyaimHH (HacxHHHOtt HAH noAHoR). 3xh CBoeoOpaaHhie 
lepuHHecKHe yc.ioBHa, öeccnopHO, aoaxchu Hrpaxb Becbxa Kpynnyio poAb b BepxH- 
BaatHOM pacnpeAeAeHHH xHMHHecKHx (])aKXopoB boahoH cpeAu, b nacxHocxH 
“ pacnpeaeACHHH pacxBopeHHoro KHCAopoAa (cm. hhwc). 06pamaiicb k BhiuienpH- 
BeAeiiHOd XaÖAHUe, MU BHAHM, hto AHUlb B CaMblX BepXHHX rOpHSOHXaX BOAbl 
«MeeicB HeKOxoput) HaxeK na o6paaoBaHHe CKaHKa (xepMOKAHHa). Tan '), b CAoe 
M iiaAeHHe xeMnepaxypu cocxasAiiex 21/VIlI ,1,3°. ÄaAee mu naöAiOAaeM 
y*e KpadHe MeAACHHoe h nocxeneHHoe naaeHHe xeMnepaxypu — XAyÖHHa 2 m Jio 
AHa (17 m ) xoAbKO Ha 1,4° (na npoxnweHHH 15 m ). PaaHHua xennepaxyp aab 
OTACAbHux cAoeB npHBeACHa B xaöAHue cnpaBa; mu bhahm KpadHe MaAue HHxep- 
Ba.ibi aab AByx CMeacHbix CAoeB. 


’) MaxcHMaAbHaR t°, Ha&iX)AeHHafi HaMH b neAarHHecKoii o&iacxH, 6u.ia 12,3. 
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tiaiuH AaHHbie, Kax cxasaHO sume, OTHOCfiTca k nepHOjiy HcicaioHHTenbHo 
acapKOfl AJM »TOtt oflnacTH KaBxaaa noroAu, npHieu Hamen SKCKypcHH npeAue- 
cTBOiaAH iKapKHe, BCHbie AHH. 3 to oOcTOBTeAbCTBo cyiuecrseHHo aab TepMHHecKoa 
xapaicrepHCTHKH oaepa. Mu paOoraAH Ha hch naK-paa npn rex ycAOBHHX. Koraa 
cACAyer oaKHAari. MaKCHMaAbHoro aab sroro BOAOeua BupaHceHHB TepMHiecKoß 
CTpaTH4>HKaUHH. BpBA AH MO>KHO COMHeBaTbCB, HTO 6CAH 6bl HaUia 3KCKypCHB CO- 
CTOBAacb B TOM B(e MecBUC, HO npH xoAOAHon norOAe, hu aacTaAH 6u oaepo 
B COCTOBHHH nOAHOn TOMOTepMHH, HTO, 0B6BHAH0, H HH6AO MeCTO HpH nOCeiUCHMH 

oaepa E. MopoaoBon-rionoBon b cepeAHHe hioab (hob. cthab) 1912 roaa. 

B OÖOKM mohcho npHTTH K TOMy saKAioieHHio, MTO oaepo KapAUBaw b rep- 
MHMeCKOM OTHOUieHHH npUHBAACHCHT K BOAOeMBM C BCCbMa HeyCTOHlHBOn AeTlKfl 
CTpaTH())HKaUHen, npHMeU BBAeHHB UHpKyABUHft B H6M AOAIKHU HTpaTb BCCbMa 
KpynHyio poAb. Bhoahc noHBTHO, mto npH TaKHX ycAOBHBX B oaepe He MOHcer 
6uTb CKOAb-AH6o peaKO BupaxceHHoro caob cKaiKa. 

PaCTBOpCHHUS KHCAOpOA 

B npHTOKax h b ctokb coAepwaHHe O 2 OKaaaAocb HecKOAbKO Buuie Hop- 
MaAbHoro. BoaMoiKHO, MTO B B. MauMTe HeKOTopoe aapHpyiouiee BAHBHHe oicaau- 
BaioT noAyuiKH aeAeHoro Mxa, noKpusaiomero MecraMH k3mhh, cpeAH Koropux tc- 
Met 3TOT npHTOK. 

B BepxHen MauMTe, 6ah 3 ee BnaACHHB b oaepo, y noBepxHOCTH HaHaeno 
OKOAO 104“, '0 HopnaAbHoro nacumeHMB (20/V111), b BeauMBHHOM npHTOKe — okwo 
106“/o (20/Vlll), B HanaAe HHiKHeU MauMTu — 124“/o. Ha paapeae ot yata 
B. MauMTU K ueHTpy oaepa (cm. suuie) tiaOAeHu CAeAywiuHe uH(])pu O;: Ha 10 .« 
HHJKe ycTbB — noBepxH. 6,84 cM^/on, aho 6,90 CJfi “/oo (rAyö. 4 m, t“ y AHa h 
y noBcpxH. 10,2“), na 20 m aznee- -noBepxH. 7,1, aho 7,1 (rAy6. 8 x. t“ y 
AHa H noBepxH. 10,2“), Ha 30 — 35 m nanee k ueHTpy oaepa — noBepxH. 7,0, 
AHO 6,96 (TAy6, 15 x, t“ nosepxHOCTH 10,6“, AHa 9,4“). 

riepexoAHM K paccMOTpeHHK) BepTHKaAbHoro pacnpeACAeHHH KHCAOpO« 
B HCAasHO onyöAHKOBaHHOfl paöoTe Alsterberg (1929) noKaaaA, hto npHW- 
TUR AO CHX nop B AHMHOAOrHH MeTOA BUHMCAeHHfl KHCAOpOAB HMBCT pBA CyUIt- 
CTB6HHUX HeaOCTBTKOB, MOryUlHX HOBeCTH K HCBepHOMy npeACTaBACHHIO O KHC.1“- 
poAHOM CaAaHce. SAecb b He ocTanaBAHBaiocb na MeTOAe, upeAAOweHHOM AubCTep- 
6 e p r o M, oTcuAaB k UHTHpoBaHHoR CTaTbe nocAeuHero. iloA»eH OTMeTHTb, OAHaKo, 
HTO HeKOTopue noAoweHHB asTopa BuauaaraT y MeuB coMHeHHB. KoHcrauTy aas 
HacuuieHHB OH BUHHCAser AAB 4“, — T. e. AAB TeMuepaTypu uoahoR UHpKy.muHH, 
KOTAa BCfl TOAuia BOAu HopuaAbHO (aab stoR TennepaTypu) HacuuteHa KHCiopo- 
AOM. Ho 3TOfl KOHCTaHTe 3BTOp, A3Aee, BUHHCABeT aÖCOAIOTHUfl Aer})HUHT O,. flpil 
BUHHCAeuHH KOHCT3HTU HO TaßAHue Blrge a. Juday (1912) AeAaeTCB nonpasKa 
Ha cpcAHee aab AauHoR mccthocth AaBAeuHe. FIoaoOhuR npneM npaBHACH, eciH 
HCXOAHTb H3 TOTO nOAOHCeHHB, HTO UOAHaB IlHpKyABUHB HMeA3 MeCTO AeRaSH- 
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re.ibHO npH 4° m mto 3a Hefl we €.162063.10 UHpHy^nuHlt npH hccko^lko 6o2ee 
BUCOKHX TeMneparypax. Rna paaz MyöoKHX boao6mob (Hanp., 2211 MHorHX oaep) 
3T0 MO)KeT CMHTaTbCH CnpaB622HBblM. 02H3KO, OblBaiOT C2y>iaH, K0r23 n02HaH UHp- 
Kyaniuin hmcct m6cto npH hhux TeMneparypax, Bhiuie 4". Rn« M62KHX B020eM0s 
[h npH TOM an9 T3KHX, B KOHx Ha 62 K> 2 aeTcti npaBK2bHoe Hepe20BaHHe nepH020s 
iiMpKyntiixHtt H nepH020B CTarnauHR) raxHe cayiaH Ha 62 i 02 a 2 HCb h, no BceM ee- 
PObthum, npe2CTaB2)ii0T OMenb oObmHyio seiub. TaKOR npHMep hu h3X02hm 22b 
KpHCTarenneBoro npy2a b OKpecTHOcmx Ct. rieTepro(})a (cm. P u 2 o b, 1 927), r2e 
24/IX 1921 r. 62H3Koe k HopMa2bHOMy HacuuieHHio C02ep>KaHMe 0, na Bcex ray- 
6hh3X (20 2,5 M — rayö. Mecra ok. 3 m) Ha6.ii02a20Cb npH noanoH UHpKyanuHH 
npH to = 9,50. B 2pyroM npy2e (TpHTOHHfl) b toH-äc MecTHOCTH 17/V y no- 
BepxHOCTH H y 2H3 OTMeMeHa t®=ll,8'> h ok. 122*>/o Oj bo bccR roame bo2u. 
Bo3MOHCHOCTb n02Hux UHpHyaDUMR npH TCMneparype suiue 4° ne HCKaioHeHa h 222 
03ep. Osepo KapausaM, k3k yKaauaaaocb Buuie, npeacraBaaer HMeHHO raxoR B02oeM. 

B aerycTe (cm. Buuie) y 2na (na rayßHHeoK. 17 m) 32ecb mu HMeeM f’=9,3®, 
npw t« noBepxHOCTH 11 — 1 2<>. üocraroHHO oxaaiKaeHHn noaepxHOCTH na ne- 
cKo.ibKO rpaaycoB, mto6u BoanHKaa noanaa uHpKyasuH«. BMecre c tcm, npu Mereo- 
poaoTHMecKHX ycaoBHHX MecTHOCTH 3TOTO 03epa noaoÖHOe noHHjKeHHe reMnepa- 
Typu B032yxa (h npHTOH Ha lieCKO.lbKO 2HeR) MO)KeT 6UTb 23)Ke BO BTOpoR no- 
.lOBHHe aera. flo bccm BepoHTHBM, no2o6Hue UHpKyafiuHH b oaepax BucoKoropHux 
xecTHocTefl aaaexo He tiBafiioTCfl peaKHM HcxaioMeHHeM. flpH t3kom noaoixeHHH 
aeaa, Mero2 suMHcaeHHii aOcoaioTHoro 2e({)HUHTa, npeaaoiKeiiHuR A.ibcrepOep- 
roM, BP5I2-2H npHaoiKHM. Haa BUMHcaeHMR aOcoaiOTHoro 2C(])HUHTa aaecb naao 
6u.io 6u onpeaeaHTb KOHcraHTy HacuiueHHa aaR^TeMneparypu, npH KOTopofl HMeaa 
xecTo nocaeaHHii noanax uMpKyaxuHB, c MOMeHTa KOTopoR ao MOMCHTa b3rthx 
npo6u KHcaopoaa h AoaiKCH onpeAe.ixTbcsi aöcoaioTHuR 2e(}>HUHT. Bropoe cooßpa- 
weHHe, KOTopoe x mot-6u aaecb BucxaaaTb, 3to Bonpoc o creneHH iiacuiueHHx 
0: B nepHOA noanoR UHpKy.ixuHM. Heabax ocnapHsarb, kohcmho, mto b 3tot 
nepHOA Mbl BecbMa xacTo HueeM cocroxHHe, 62M3ko k HopMaabHOMy HacuiueiiHto. 
Ho XBaxercx-aH sto oöiuhm npaBHaoM? Mojkho ayMarb, mto b tom caynae, ecan 
B nepHoa UHpKyaxuHH npoueccu noTpeCaeHHx O: Öyayr npeoöaaaarb h 32 npo- 
ueccoM ero nocrynaeHHX, b HTore HacuiuenHe BceR ToauiH boau OKaiKercx MeHee 
teopeTHMecKH BUMHcaeHHoro (aax aaHHoR reMneparypu). OMeHb bo3mox<ho, mto 
B MeaKHX BOAoeMax, öorarux opraHHMecKHMH BeiuecTBaMH, noaoÖHoe xBaeHHe He 
TBK yxie peAKo; He HCKawMeHa BoaMOHCHOCTb SToro h aax oaep. Tax, HanpHMep, 
J.1X Sakrower-See (Schickendantz, 1910) npH t° y ana =3,99° h y no- 
MpxHOCTH 4,04° HaRaeHO OSb/o O 2 Ha rayÖHHe 35 m (aho) h oxoao 66® 0 
y noBepxHocTH. Hax ceBepo-aMepHxancxHX oaep aHa.iorHMHue Aannue moikho 
iiaflTH B xaaccHMecKOR paöore Birge a. Juday (1911). B ynoMXHyroM y>xe 
Buiue KpHCTaTe.iaeBOM npyae 17/X npH noanoR roMorepMHH (7,6° y noBepxHocTH 
y AHa) MHOK) 6uao HaRACHO AHUib 60,5 ° 0 HopMaabHoro nacuiueHHx O 2 (P u- 
•lOB, 1927). TeopeTHMecxH BoaMOwen h odpaTHUfl npouec— nepecumeHHX O3 na- 
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cner aenrejibHOCTH (|)HTOti<iaiiKTOHa, Koab CKopo noc.ieaHHfl öyjieT HaxojHTbCH b sa- 
coKon (Jiaae Ko.iH4ecTBennoro pasBHTHB 8 nepHoa noaHofl uupKy.iHUviH. 

PaccMorpeHHhie yc;ioBHH npe,icTaBanioT h3m BhiMHcaeHHe KOHCraHTbi Hacu- 
lueHHB npH noaHofl UHpKy.iauHH b HecKO.ii.KO ßo.iee c.iojkhom BH.ie. PIpea-ioiKeHHufl 
A;ibCTep6eproM Meroa BhiMHcaeHUB btoU nocTOHHHOll, c.ieaoBaTe.ibHo, Bpaa-.iH 
MOweT 6e3 oroBopoK pacnpocTpHHBTbca na Bce KOHKpeiHhie c.iyiaH. 

Oepexoasi cneuHa.ii.no k osepy KapauBaH, rae B03.Mo*Ha no-man uHpKy.iauHa 
H npn TeMneparype CBume 4’, BecbMa cymecxBeHHO 6uao 6u SHatb te TepMHuecKHe 
yc.iüBHH, npH KOTopiJx npoHcxoaHaa noanaH unpKy.iaunH, npeaiuecTBOBasuias spe- 
MeHH Haujero ncc.ieaoBaHHB. 

3th yc.iOBHB, o.iiiaKO, naia neHSBecTHhi. Ilpw raKOM no.iOÄeHHii ae.ia buih- 
c.ieiiHe aßco.iioTHoro aecJuiuHTa aa« Hauiero oaepa nowa moäct ßutb to.ibko 
ycaoBHbiM H npoBH3opHhiM. He H.Mea bo3MO)khucth BBecTM nonpaBKy Ha BwaHC-ieHHe 
KOHcraHTbi HacbimeHHH, o KOTopod peMb ßfaiaa Bume, a Bnoane yc.iOBHO npBHHxafu. 
HTO nocaeaiiBH noaHaa UHpKy.iauHa b Hauie.M osepe H.Meaa necio npH 4’, t. e. 
caeayw aaecb MeioaHKe AabciepGepra öea cooTBeTCTaeHHOfl nonpaBKii. Cpeanee 
aasaeHue aaa Kapabisaua hbm HeHSBecTiio, h BbiMHcauTb ero TeopeTimecKH cko.ib- 
aMöo TOKHO B aaHHOM cayuae apaa-aH bo3.moikho, fi 6epy a.ia HHiKecaeayiomHi 
BbiMHcaeHHtt cpeanee aanacHHe sa BpeM» naiuero npeßhiBaHHsi na osepe, paBiioe 
607 MM (cpeaHee aaaieHHe zim KaiKaux rpex b xeueHHe cyroK onpeaeaenHd 
Koaeßaaocb c 19 no 23 VIII c 605,6 ao 609 MM, HHHHMyM 604,5, MaKCHMVH 
611,5 mm). HonycKaeMaa np« stom oiuHÖKa Bpaa-aH CKoab-aHÖo 3HaMHTe.ibHa 
Toraa, HcxoaB h 3 raßaHUbi Birge and Juday (1912, npH 4° m 760 MM 9,26 cm ® o), 
Hauia KOHcraHia HachiuieiiHfl aan t° = 4” onpeaeaaeTCH b 7,40 OpHHep btot, 

MeiKay npoMHM, noKaauBaeT, nacKoabKO cymecTBeHHO HnenHo b ropnux necTHocra 
npHHHMarb BO BHHMaHHe aaBaeHHe (cm. A 1 s t e r be r g, 1929; L u n d b e r g, 1929). 

HHiKecacaywuian Taß.iHua cocTasaena coraacHO MexoaHKe Aabcxepöepra, 
B Hed (])HrypHpyK>x BeaHHHHu, npuHHMaeMbie sxhm aBxopoMi c))aKXH4ecKH Haßaio- 
aaeMbie KoimeiixpauHu 0; (.faktisch beobachtete Werte der Os-Konzentrabon"), 
Koe<{)4iHUHeHXbi HacbiuieHHB Oi> npu xeMnepaxypax aannoro caoa, KoppurMpoBaHHue 
Ha aaaaeHHe, aßcoaioxHud aeiJiHUHx (.absolutes Oi-Defizit“) h aKXHBHbid ae4>i<- 
UHx („aktuelles 0:-Defizit“). 

<t>HX. 1 (exp. 106) npeacxaBasiex KpHBbie aaa t° h BbiuienpHBeaenubix BeaHHHH O:. 

HecMoxpa ua ycaoBHOCXb HauiHx BiauHcaeHiid O2, oöiUHft xoa KHcaopoauoS 
KpHBOd H KHcaopoaHhid xHn oaepa KapauBau BbiacHsiexcd aoBoabHO onpeaeaeuHo. 
B xpexbed aeuaae aarycxa oaepo oueiib 6oraxo KMcaopoaoM, — bo Bcex c.io«x 
coaepacaHHe O; ßauaKo k HopMa.ibHOMy HacuuteHHio. Hauboaee BucoKHd ae^iHUHT 
O:' Mbl HaxoaHM B npHaoHHbix caoax (15jt< — l,10c.iu’, 17 jk — 1,22 MaKcii- 

Ma.ibHud paexoa O 2 hm6hho b sxhx caoax ycxaiiaBaHBaexca h b xom c-iyMae, ec.iH 
nocaeaHiOK) UHpuyadUHio npmuixb npu 10’ '). Toraa KOHCxaHxa HacuuieHHa 

') To iKe caMoe noaysaeTC)i h npn ofiiueiipiiHiiTOM ao ciix nop uexoae bumhc-ichh* 
Kiicaopoaa (b 96 HopHa.ibHoro HacbaueHiiit). 
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r.iyöHHa 1 

B u. 1 

Tiefe in m 

t“ caoa 
Tp. C“. 

1 Oj cm’ ®/oo 
i O 3 cma. ® 'oo 

Oj-Koe(t)((). 

HacbaueHxa 

03 -Absorp- 
tionskoeff. 
ctna. '’im 

Akt. aeij). 0, 

Aktuelles 
Oj-Dcfizit 
cm’ “/oo 

A 6 c. aei)). Oa 

Absolutes 
Oj-Defizlt 
cm’ ” 00 

i 

” i 

11.9 

6,72 

6,16 

4-0,56 

— 0,68 

2 

10,6 

7,20 

6,.33 

+ 0.87 

— 0,20 

■1 

10,3 

6,80 

6,37 

+ 0.43 

— 0,60 

6 ; 

10,0 

I 7,10 

6,42 

+ 0,68 

— 0,30 

8 ; 

9.9 

! 7,00 

6,43 

+ 0,57 

— 0,40 


9.7 

7,30 

6,46 

+ 0,84 

— 0.10 

15 

9,4 

6,30 

6,51 

— 0,21 

— 1,10 

17 

1 

9,3 

6,18 

6,52 

— 0.34 

— 1,22 


onpeae-iHTCsr b 6,41 cm, a a6coaK3THuH a6(})huht ans rayöHHU 15 jM b — 0,11 CM^ 
H 0.1H rayÖHHhi 17 m b — 0,23 CAfi, b to apeiia k3k ao rayöHHhi 10 m BicaiOMH- 
TtibHO a6co.iK)THbie ae(|)HUHTbi MH OTae.ibHhix caoeB npuMyr noaoacHTeabHue 
3HaHeHHB (MeßoabuiHe HacbiiueHHü). HauiH aaHHue, tbkhm oöpaaoM, BnoaHC aoKa- 
3aTe,ibHhi B TOM oTHouieHHH, MTO ycTanaBaHBaioT pacxoa O: b npHaoHHOM caoe, 
«MeBHiHO HaCBei aeaTC.lbHOCTH HJIOBblX OTaOÄeHHtt (cm. HHWe). ripH o6ohx koh- 
craHTax, oanaKo, btot pacxoa (b iperbeft acKaae aarycTa!) naao npHSHatb He OMeHb 
3Ha>iHTeabHhiM, — no-iyiaeTCB oöbiMHaii aa« o,iHroTpo(J)Hbix oaep KapTHHa othoch- 
TMbHo Maaoro noTpeöaeHHü Oa b npHaoHHOM caoe. 4>aKTH>iecKaii BeaHBHHa aöco- 
■löiHoro ae4>HUHTa, no npHHHHaM, yKasaHHuM Butue, onpeaeaena öhiTb He mokct; 
HecoMHeHHO aHiub, MTO OHa aewHT rae-TO Me>Kay — 1,22 c,n^ “/ou h — 0,23 CM ““/o» 
(na caoH 17 m). 

He.ibssi T3K>Ke ycraHOBHTb Bnoane tomho BeaHMHHy ae(])HUHTa aaa Bfaiiue- 
•lewauiHx caoeB. Ecan npHHBTb KOHCTanTy HacuiueHHH aaa 4'>, to aaecb iioay- 
HawTca a6coaioTHbie aecJ)HUHThi c OTpHnaTeabHhiM siiaKOM, t. e. HeKOTopoe (cpaeHM- 
TMbHO c iipHaoHHbiM caoeM, oaHaKO, ropaaao Meiiee SHaMHTeabHoe) noTpeöaeHHe 
0;. EcaH OHO 4>aKTHMecKH cymeCTByeT, to ero mowho oöiacHMTb paaaHMHO — 
•leaTeabHOCTbK) sooiiaanKTOHa (peuiHTeabHoe npeoöaaaaHHC paMKa Diaptomus acuti- 
l'ibatus Sars, — THUHMnaa KapTHHa ,Diaptomus“-naaHKTOHa) HaH noTpe6aeHHeM 
0; HacMeT B3BeiuenHoro opraHHMecKoro aeTpHTa, npHiiocHMoro npiiTOKaMH h 
nuTpeßaaiouiero Ha oKHcaeuHe KHcaopoa euie ao ocamaeHH» Ha aHo BoaoeMa; 
paavHeercH, o6a 4>aKTopa MoryT b oaHOM h TOM->Ke HanpaBaeuMM aeWcTBOBaTb 
OTHOBpeMeHHO. 

EcaH B3HTb KOHCTaHTy HacbimeHHB aaa 10°, to. Kan cKaaaHO Bume, mu 
noavaaeM ao rayßHHU 10 M HeßoabuiHe nepecumeHHa O 2 ; o6^acHHTb hx 4>oto- 
°«HTe30M (])HTonaaHKTOHa, b BHay ero hhmtojkhoH iipoayKUHH, 3aecb Bpaa-an bo3- 
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MoiKHO. B;iHRHHe MaKpo(|)HTOB an« Hauiero oaepa HCKaioHeHO cosepuieHHO. EcaH-6bi 
iiaM 6biaa HSsecTHa TeMneparypa, npn KoropoH npoHCXOAHaa npeaiuecTeyiouua 

HaiuHM paöoTaM na oaepe 
noAHaa uHpKyaauMa, io, 
secbMa BepoflTHo, Bbimtc-ie- 
HHe no cooTBeTCTByiomea 
STOß TeMneparype koh* 
CTaHTe HacbimeHHii aa .10 
6bi uH(]>pbi, ropaaao 6.iHAe 
CTOflUlHe K HOpMaabHOMV 
HacbiiueHHio (mu roBopHu 
o CBOe ao r.iyöHHu oko- 
BO 10 m). 

yrjie«HCJioTa, KORaeHTpuiRii 
BOAOpOSHUX NOHOB M lipai- 
HHfi; oxHroTp<M])HOCTb oaepa 
KapAbiBan. 

B CBcayioiueß Ta6.iH- 
ue npHBcaeHu aaHHue jua 
cepHH 21 VIII (rByÖHHJ 
Mecra okobo 17 m) 

üo rByöHHhi 10 .« HU 

HMeeM (paKTHMeCKH OÄHH H 
TC Ä6 KOBHHeCTBa CBOÖOa- 

Hoß yracKHCBOTu (1,0— 
— 1,2 MZP 0 / 00 )— paaHHua 
B ee KOBHueCTBax i.i« no- 
BepXHOCTH H CBOH 10 M 
COBepUiCHHO HHHTOiKHa. Ha 

MyÖHHe 15 M KOBHHecm' 

CBOÖOaHOß CO'.' BBHO B03- 
paciaeT (homth Baeoei 
Haao ayinaTb, hto aro m- 
pocraHHe HauHHaeTca ein« 
Bbiuie 15 (b c.ioe 10— 
— 15 m). HaKOHeu, y aas 
Mbl HMeeM 3,5 MZp — b 3' : 



4>Hr. 1. BepTHKaabHoe pacnpcacacHiie TeMneparyphi k 
KHCJiopoaa B oaepe KapausaB 21/Vlll — 1929 r. OOoaHa- 
qcHKH: TCMiiepaTypa C°. o— o coaepiKaHHe O, CjM*“,«), 

■ ■■■ aöcoaioiHbiil aeipHmii ü, f.M’O no. axTHB- 

Huii ae(J)HUHT O^cM^O to. 

Fig. 1. Vertikale T-IC”) und Oj - Verteilung im Kardy- 
walsch Sec 21 VIII - 1929 (s. Tabelle). Bezeichnungen: — 

Temperatur, o — o beobacht. Oj - Gehalt in cm’ ® w, 

■ ■■■ absolutes Defizit (cm^“ ro), aktuelles De- 

fizit (cm’ n oo). Der Oj - Absorptionskoeffizient fiir den Luft- P333 ooJtee, H6 m b nO' 
druck (607 mm) korrigiert. Primärkonstante =7,40 cm’ »'oo BepxHOCTHOM c-ioe. SroHa- 

(bei 4"C und 607 mm). , __ 

Kon.neHHe CBoOoaHoll CO. 


B rtpHaoHHOM c-toe Haei napaa.ichbHO noTpeöaeHiiio aaecb pacTBopeHHoro KHC.topoia 
PaccMaTpMBaeMbiß npouecc sno.iHe mo>kho oöiBCHuxb fleaieabHocTbio H.ta. Cse- 
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rayPHRa B m. 
(Tiefe in m) 

Cs. CO3 
(Freie COa) 

BHKapß. COi 

(Bic. CO3) 

Mrp. 

pH 

SlOa urp. •/oo 

rioBepXHOCTb 

(Oberfläche) 

1.0 

16,38 

7,5 

3,6 

2 

1,2 

17,55 

7,5 

3,6 

4 

u 

18,25 

7,5 

3.8 

6 

1.2 

18,72 

7,5 

4,0 

8 

1.2 

18,72 

7,5 

4,0 

10 

1,2 

17,55 

7.4 

4,0 

15 

2,3 

17,55 

7,3 

3,6 

17 

3,5 

17,55 

7,2 

3.6 


.leHHR o nocJieüHeM ü aaw b apyrofl paßore (o n^aHKTOHe) no oaepy KapjiMBa<i. 
3jecb cTMCHy aHuib, mto H^iOBbie OTJioweHHii iToro oaepa, h b MacTHocTH Ha 
ero MaKCHMaabHbix MyÖHHax, HHKaK Heaban HaaaaTb CeaHUMH opraHHMecKHM 
BemecTBOM. Ha HMeeT sbho KonporeHHoe npoHcxoiKAeHHe h coctoht h 3 Maccbi 
3KCKpeneHTOB Oligochaeta h akhmhok Chironomidae, c npHMecbw öoai.uioro 
KoaH>tecTBa KopHMHCBoro 6ec({)opMeHHoro psix-ioro opraHHHecKoro ’aerpHTa, koto- 
puH, oneBHAHO, B 3HaHHTeabHoH creneHH BBaHercH KonporeHHUM (({)parMeHTbi 
äKCKpeMCHTOB). KpOMC TOTO, B BOBepXHOCTHblX CaOBX H.ia Mbl HaXOAHM B 6oab- 
uioM KoaHMccTBe TpyßKH (h hx (JjparMeHThi) Chironomidae (h, sepoBTHo, Oli- 
gochaeta) H B aaMBTHOM KOAHHeCTBe «BHO aaaOXTOHHhie KOMHOHeHTHU (oCTaTKH 
HaaeMHbix pacTeHHß), npHHOCHMbie b oaepo npHTOKaMH h aareM oceaaiomHe na aho. 
3tot MarepHaa h npeACTasaneT, ohcbhaho, ochobhoA nmueROft peccypc aab aohhoH 
i()ayHhi, B pcayabTare AeBxeabHOCTH KOTopoll BhipaßaibiBaeTcs KonporeHHhifl xapanrep 
H.ioBux OTaOBceHHH. HanpoTHB, KaK H caeAOBaao oxcHAaTb, tiaaHKToreHHbiW aaeMCHT 
8 oßpaaoBaHHH paccMarpHBaeMoro Haa npHHHMaer oneHb CKpoMHoe ynacTHe. 

BpBA-aH MOBCHO COMHeBaTbCB B TOM, TTO CTOAb öoraTbiH OprailHHeCKHM Be- 
mecTBOM (h npHTOM KonporeHHbifi) Ha BB.iHeTCH arHAbHhiM H HTO B HeM npoTenaioT 
npoueccbi paaaoiKeiiHB, b peayabTaxe KOTopwx noTpeöaHeTCB KMcaopoA h Bhiae- 
■wercB CBoßoAHaB yracKHcaoTa. 

KaK h aab KHcaopoAa, mu h aab cboöoahoH CO; aoarKHu oTMeTHTb (jiaKT 
cpaBHHTeabHO oneHb HeßoAbuiHX HaMeiieHHlt ee KOAHNecTBa c MOMeHTa noAHOtt 
UHpKyABUHH. POBOpHTb O CKOAb-AHÖO 3HaHHTeAbHOM HaKOnAeHHH CBOßOAHOlt CO2 
“ npHAOHHOM CAoe 3Aecb He npHXOAHTCfl. OTHOCHTeabHO 9TOTO raaa a xaKiKe 
CKAOHeH ayMaXb, mto CTOAb HeßOAblllOe KOAHMeCTBO ero B npHAOHHOM CAOe BpBA-AH 
HOIKHO CTaSHTb B CBB3b (kAK 9TO HepCAKO AeaaCTCB AAB OAHTOTpO()jHhlX 036p) 


Digitized by Google 



108 


c HKOöbi c;ia6o paaeHsaioiuHMHCfl npoueccaMH paaTioweHHs) um. HanpoTHs, xapaiotp 
Hm Hauiero osepa npoTHBopenHT taKOMy itpeiitioao)KeHHio. OchobhoA npHMHHoS 
paccMarpHBaeMoro BsaeHHo b aaHHOM cayqae caymHT CBoeo6pa3Hhin pe>KHM oaepa. 
cnoco6cTByiomnH aspauHH ero npHaoHHux caoea. 

KaK noKashiBaioT iiaiuH aaHHue no pH, Boaa osepa KapabiBan HMeer OMCHb 
caaöyio uieaoHuyio peaKUHio; aa>Ke b noBepxHOCTUhix caoax cabhf Bnpaso ot 
HeflTpaabHoro nyaKia HMBToaKCH. HaaHHao c rayöHHbi 10 m saMenaeTcs noHH-aieHHe 
meaoMHocTH, Koropoe nocreneHHo Boapaciaei k AHy, rae pH = 7,2. K coa<a,ieHHio. 
MH6 He yAaaocb BssiTb 6e3yKopn3neHHo npo6y 6.in3 camoro Awa, rae, bo3moikho, 
pH HeMHoro Menee 7,0. TaKHH oßpaaoM, osepo KapAusaq RBAsieTCii OAHroTpcwJiHhiv 
oaepoM c pH > 7, mto npoTHBopeMHT laßAHue E. N a u m a n n'a (1929, S. 197), 
no KOTopoti oAHroTpo(J)HiJe (s. str.) oaepa hmciot pH S 7. 

Ho npoMHM npasHaKaM, ({iHrypHpyiouiHM b stoA raßaHue, Haine oaepo moikhc 
IIOCT aBHTb TOAbKO B pBA OAHFOTpOltlHUX S. Stf. B CMbICAe UHTHpyeMOrO aSTOpa 
HpaBAa, HaM HeHaaecTHO coAepinaHHe b Heu P h N. OAHaKO, cyA« no reo.iofHH 
MeCTHOCTH (KpHCTBAAHneCKHe nAOTHbie IIOpOAbl) H nO npOAyKUHH (})HTOnAaHKTOHa 
(Her uBereHHH), BpnA aH MoacHO coMHeeaTbcii, hto b aahhom caynae mu HMeen 
OAHroTHn N hah P (bo3MO)kho, o6ohx). CyAB no ÖHKapßOHaTHoA CO:, oaepo Kap- 
AbiBaw, HecoHHeHHO, Hueer oanroTHn Ca (mto, anponeM, bcho h H3 reoaorHMec- 
KHX AaHHbix). AHaaHa Ha aieaeao, npoHaseAeHnbiH b paanux nyHKTax oaepa (ao 
MaKCHMaabHott rayÖHHbi BKaiOMHTeabHO), Aaa OTpHuareabHue pesyabraTu — weaeaa 
He oÖHapyweHO BOBce. 

Ubbt BOAbi oaepa bcho yKaauBaeT na oaHroiHn ryMHHOBUx BemecTs (aHa- 
anaa Ha OKHcaiieHocTb He Aeaaaocb). Kohcmho, Harne oaepo neabasi oTHecTH k 
aprHaaoTpo4>HbiM no TepMHHoaorHH N a u m a n n’a; noaoHceHHe arott KareropaH 
oaep B THnoaorHMecKHß KaaccH(|>HKauHH MHe, BnpoMCM, Booßme KaaKeTCB oaeHb 
npOßaeMaTHMHbIM H MaaO OßOCHOBaHHUM. 

HpHBCAeM AaHHbie no pH CTOxa h npuTOKOB oaepa. 

B Hanaae CToxa (H. MauMTa, 6aH3 oaepa) pH = 7,5, b BepxneR MauiiTe 
(pBA nyHKTOB) pH = 7,5, b BeahiMiiHHOM npHTOKe (pjiA nyHKTOB) pH = 7,5, b ne- 
pHOAHMecKOH npHTOKe (6aH3 ßaaaraHa) pH = 7,8. HocaeAHHfl npHTOK Mower okj- 
auBaTb na Boay oaepa aHiub HHMTOiKHOe BantiHHe. B oßmeM, pH Bcex npHTOxoB. 
KOTopbie BO BpeMsi iiauien axcKypcHH Hecan boäu b oaepo (h, mto ocoßeHHO cy- 
mecTBeHHO, Bepxaefl MauMTu), BnoaHe cooTBCTCTByeT pH caMoro oaepa ao tjt- 
ßMHbl OK. 10 M. 

ripH nOAHOM OTCyTCTBHH MaKpO(|)HTOB H HHMTOHtHOR npOAyKUHH 4>HTOnaaHK- 
TOH3 TpyAKO ßblAO H OlKHAaTb, MTOßbl B 03epe npOH30UiaO H3MeHeHHe pH Bnpaso 
(b CTopoHy meaoMHOCTH). rioHHTHa OTClOAa H BeaHMHHa pH Aaa CTOKa, tomho 
coBnaAaiomaa c TaKOBOfl Aaa oaepa k raasHoro npHTOxa. 

riepexoAHM K paccMOTpeHHK) ßHKapßoHaTHOtt yracKHcaoTbi. 

Mbl BHAHM OMeHb ßaH3KH6 H npHTOM CpaBHHTeabHO OMeHb HeßoabUlHe KOJIH- 
MecTBa ßHKapßoHaTOB Ha scex rayßHHax, cocToaHHe, ßaHBKoe k TaKOBOMy bo Bpeaa 
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nanHon UHpKy;itiuHH. Rim apyroH cepHH, bshtoO hb 6hk. CO 2 19 'VIII Ha Meere 
c rayöHHod ok. 17 m (HecKo;ibKO k W or cepHH 21/VIII), mu no;iyMH/iH cfleayio- 
UlHe UH({)pU. 

noBepxHOCTb 19,89, 2 .« 19,89, 4 m 17,55, 6 m 18,72, 8 m 18,72, 
15 M 16,38, 16,5 M 16,38 Mzp ®/oo. UH(|)pij b 060HX c.iyHaax oneHb 



't’Hr. 2. BepTHKaabHOe paenpeaeaeHHe CBofioaHOft H CHKapöoHaTHoii yraexHcaoTU, xpeuBHa 
II pH B oaepe KapauBaq 21/Vlll 1929 r. 

fig’ 2. Vertikale Verteilung der freien CO3. bic. COj, SiOj und pH ira Kardywatsch-See 

am 21/Vlll 1929. 

SflH 3 KH. B 060HX cepHBX OTMeMeHO HeKOTopoe noBMuieHHe coaepiKaHHe ÖHKapöo- 
HaroB b caoe 6 h 8 roraa Kak Bbiiue (4 ju) h HHike (10 — 15 m) Haöaio- 
aaercB ero noHHikeHHe. B o6ohx caynanx y ana coaepikaHHe 6HKap6oHaroB 
«eHbiue, MeM b caoe 6 — 8 m. ripHHHHbi aroro HBaeHHH, Koropoe Bpna-aH moikho 
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06l>IICHHTb npOCTO OIUHOkOR npH THTpOSaHHH C HCl (COSnaACHHe iUHHUX AM 
AByx cepHfl), OAn HeH(i hcrchm. BptiA-AH 3Aecb momo HrpaTb KaKyio-aHöo pan 
BepTHKaabHoe pacnpeaeaeHHe npoAyueHTOB naaHKTOHa. OTMeiHM, hto h aa« SiCh 
8 caoe 6—10 m OTMCMeHbi MaKCHxaabHbie KoaHiecTBa, a y Aua HecKonbKO MCHb- 
luee coAepwaHHe St02. üa» cepHH ot 19/ VIII aar rayßHHu 0,4,6 h 8 m OTMe- 
M6HO no 2,8 Mzp"/oo SiO:, Ha rayÖHHe 10 M — 3,6 Mtp, Ha rayÖHHC 15 m~ 
3,2 Mzp, a y Ana 2,8 Mtp. Xotr noao>KeHHe caoee c MaKCHuaabHUM coAcpaca- 
HHCM SiOs B o 6 ohx cepHRX He Bnoane coBnaaaeT (noaHoro coBnaaeHKR, BnpoaeM. 
BpRA-aH H MOIKHO 6biaO OlKHAaTb), OAHBKO B 060HX CayHBRX TaKOn caoR HIKtrCI 
Ha aHuo (b nepBOM caynae 6 — 10 jk, bo bcrkom 10 — 15 m ), npHseu coaepacaHHe 
Si03 y AHa b o 6 ohx cepHRX HecKoabKO noHHiKaeTCR, craHOBRCb paBHuM laKOMMy 
aepxHHX caoes boau. 3to noHHiKeHHe b o 6 ohx cepHRX saMeMaercR yace b caoe 15 M 
(cpaBHHTeabiio c caoeM 10 m noHHiKeHHe Ha 0,4 MZp). BooOuie mo>kho öuao 
0)KHAaTb HeKUTOpOrO nOBblUieHHR COAep/KaHHR KpeMHHR B npHAOHHblX CaORI, i He 

ero noHHHceHHR. B HeAasiio BhiiueAuieR paßoie S. Yoshimura (1930), nocsa- 
lueHHoR cneuHaabHO KpeMHHio b rhohckhx oaepax, npn aerHett cTpaTH4>HKauHH 
OTMenaeTca noBbiiueniie coaepiKaHHe SiOa b HanpasaeHHH ot noBepxHOCTH k ahv 
Abtop hphboaht paa t3khx caynaeB aar HecKoabKHX anoHCKMX osep. HauiH aa«- 
Hhie, K3K Mbl BHAHM, CTORT B HpoTHBopeiHH c iiaÖAio.TeHHRMH Yoshimura, 
b tohhoctm KOTopux, KOH6MHO, coMneBaTbCfl HC npHxoAHTCH. EAHHCTBeHHoe npci- 
noaoiKeMHe, KOTopoe r Mor-6bi, KOHenHo npoBHSopHo, sucKasaTb o HeKOTopo* 
noHH)KenHH coAepiKaHHR SiOa y AHa (b AByx cepHRX, b3rtux b pasHue ahh!), 
saKAKmaeTCR b tom, mto nacTb pacTsopeHHoro SiO: pacxoAyeTCH aohhumh AHaio- 
MOBUMH '), OÖHTaiOlUHMH, K3K nOK33aaO HCCAeAOBaHHe Haa, B aaMBTHblX KOAHK- 
CTBax B noBepxHOCTHüM caoe oTaoiKeiiHH Ha rayÖHiie 16 — 18 m. Bonpoc sm, 
paayMeeTCR, BecbMa caoiKen h TpeöyeT cneunaabHbix MccaeaoBaHMll. 

ripHBeaeM aaHHue aar öHKapöoHaTOB h kpcmhhr aar cTOKa h npinoKOS 
oaepa. B HHjKHefl Mbumtc (ctok, 6aii3 oaepa) öhk. 00:= 17,55 M:p ^ <d, 
SiO; = 4 MZp^ioo. B BspxueH MauMTe (paa nyHKTOB) 6hk. CO: =19,9 Mzp^ A, 
SiO: = 4 atz/i ®,'oo. B BeauMRiiHOM npHTOKe 6 hk. CO: =14,0 Mzp’>,ne>, SiOj = 
= 4 Mzp “/oo. B nepHOAH'iecKOM npHTOKe (Gaiia öaaaraHa) SiO: = 4 Mzp “ <o, 
HO AAR 6hk. CO: HaltAeiia ropaaao 6oaee bucokbr uHijipa— 30,0 Mzp^lw (np« 
pH = 7,8). 

B o6iue.M, ß oacpo KapAUBan BTeKaioT boau c homth OAHHaKosuM aar caxOT 
oaepa C0Aep*aHHeM SiO: h ÖHKapöOHaTOB. 

Kan CKaaaHO buuic, nepHOAHRecKHtl iipmtok, cjiyiiKUHOHMpyR toabko np» 
AOBCAAiiBott noroae. He moikct HrpaTb CKoab-aHöo 3HaRHTeabHO(t poAH b XHRHaxe 
oaepa. 


’) Kohchho, b npHAOHHOU caoe napaA.ie.ibHO hact h odpaTHUli npouecc— pacnope- 
HHR CTBOpOK AHaiOMOBUX H nOCTynAeHHR SiUl B BOAy. 
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HeKOTopue saaeiaHHa o rasOBOa pewHiie npHAOHHoro caoa ojiHroTpo(|)Hux 

BOAOeMOB. 

B 3aiuii04eHHe HacToauiefl craTbK a nosBoaio ce6e KOCH/Tbca OAHOro, iio 
lOCMy MH6HMIO c/iuecTBeHHoro ona ÖHOaoniH oaHroTpocpHux oaep, sonpoca. 06iue- 
ipHHaTO jiyMaTb, mto luiOBhie oraoiKeHHa oaep oaHrorpoipHoro tana 6eaHbi opra- 
maecKHMH semecTBaMH h ne cnocoÖHU k pacnaiiy (lOHHee — ropasao ueHee 
KTyaabHU b stom OTuouieHHH, leM H;ibi eBrpo(]>Hbix oaep). B MaaecTHoH KHHie 
V. T h i e n e m a n n’a (1926) CyKsaabHO CKaaaHO, mto Ha rayöHH oaHrorpoipHux 
>aep .arm an organischer Substanz, nicht faulend“ (S. 201). Zlaaee (S. 202) 
iBTop oTMenaer juift o.iHroTpo(})Hbix oaep „keine oder minimale Fäulnisprozesse 
in Tiefenschlamm“. FIpHUMMaeTca raKare, mto aaa oaep paccMarpHBaeMoro THna 
capaKTepHO MHHHMa/ibHoe coaepacauHe cycneuAMpoBauHoro aerpHra („suspendierter 
Detritus... nur minimal vorhanden“, 1. cit., S. 201). Meatay npouMM, b xaßaHue 
ranoB oaep yKaaaHuoro aBTopa HHuero He rosopHTca o6 a.iaoxTOHHO.M aeipHie 
B oauroTpoipHbix oaepax; aaa aHcrpoipHoro THna, BMecie c t6m, üT.MeuaeTca 
„suspendierter Detritus... allochton (Humusstoffe) reich“ (I. cit., S. 201). 

PaayMeeTCH, Her ochob3hhR ocnapHsaTb noaiiyio ciipaBeaaHBocxb sxhx noao- 
aceHHlt aaa mhoxhx oaep o.iHroxpotfiHoro xHna, xoxa h ue Mory He oxMexHXb 
aaecb, Mxo, HacKoabKO Mue HaBecxiio, cJjaKXHMecKH mu Kpaltiie Maao anaeu o no- 
noTHxeabHoft ciioco6hocxh (oxHOCHre-ibiio KHCaopoaa) rayÖHiiHoro uaa oaep axoro 
THna. HeaaBHO Bbiuieauiaa paöoxa G. Lönnerblad (1930) noKaaaaa, mxo aoH- 
Huä Ha xnna aio h aw-ruxTHH b aHcrpocJuiux oaepax lilseuHH (paRoH Aneboda) 
noraomaex KHcaopoa BecbMa HHxeHCHBUo. 

OMeiib BO3M0a<HO, MXO H „Detritusgyttja“, oxMeMaeMaa E. N a u m a n n’oM 
B KaMecxBc xapaKxepnoro oxaoareHHü oaHroxpoijjHbix oaep s. str. (b c.Mucae axoro 
aaxopa), oKaiKexcH b aiiaMHxexbHOR cxeneiiH cnocoÖnoH k noraomenHio O:. Ko- 
hcmho, b paaHhix oaepax, npu paauoR cxpyKxype Haa, axa cnocoöHocxb no>Kex 
<ii4Tb B paaaHMHoR cxeneiiH Biapaweiia b npeaeaax oaHXoxpoiJiHoro xmia oaep. 

K oaepy KapawaaM, Koropoe, HecoMiieHHO, bb-ihctch peaxo BbipaxieHHUM 
o.iHroxpo(J)HUM oaepoM, axH cooGpameuHB o aexpiixe h iiaoBbix oxao>KeHiisix npaa- 
-iH npHaowHMbi. ripe/Kae Bcero tiaao oxMexHXb, mto npiiiioc aaaoxxouiiux komho- 
neiiroB (h b xom MHCae oprauHMecKHx) b axoM oaepe aoanreH öhixb Becb.va HHxeH- 
chbhum, ocoöeHHo, BepoHXHO, B nepBoR noaoBHiie aexa, Koraa b oacpo BxeKaex 
■xacca Boa, iiecymux axu KOMiiotieHXu c cyimi. Haonue OTaoHceiiHa KapausaMa 
*cHo yKaauBaiox Ha axox npouecc aanoca aaaoxxoHnoro oprauHMecKoro Marepnaaa, 
R.iymero ua (tiopMupoBamie Haa. 

B caMOM oaepe xaKoro Maiepiiaaa iie HMeexc« — MaKpocjjHThi oxcyxcxByiox, 
naaHKXOH öeaeH h b oöpaaoBaHHH naa npHHHMaex MHimMaai.iioe yuacxHe. B na- 
uieM oaepe, xaxH.M oßpaaoM, ochobhoR aaiiac opramiMecKoro aexpiixa BBaHcxca 
aa.ioxTOHHbiM (nocxyiiaex co cxopoHu) — KapxHHa, öaiiaKaH k xoR, Koxopaa xa- 
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paKTepHa aaa aMCTpo({)Hux oaep, rae »n (xHna aio) oöpaayerc» Hacnex ajuoxic.-:- 
Horo aaeweHTa. Me>Kay npoMHM, P e s t a b csoeH KHHxe o eucoKoropHui aas.- 
nHRCKKX oaepax (1929) a.m CBoero ,naHO.iHrorpo())Horo“ XHna oaep oxneMsr 
B03M0>Kii0CTb npHcyxcTBHfl cycneHÄMpoBaHHoro aerpHTa hm6hho aKaoreHHoro npn- 
HcxoiKaeHHü (I. dt., S. 137) h aajKe roBopHx o bo3moikhocth aapocxaiimi t3khx 
oaep HacMei npiiHOca aaaoxroHHoro aerpHxa („durch Zufuhr allochthonen De- 
tritus“, S. 138), npHHeM oaepo nepexoaur b eBxpoctiHult MeaKiitt BoaocM ■). 

Oaepo KapaHsan noKaahiBaex Hau, mto npu uaBecTHbix K.iHMarHMecKHX « 
opo-rHaporpa(})HMecKHX ycaoBHBX, o.iHrorpocJiHbie oaepa Moryr 6bixb oxHioai w 
öeaHbiMM aruabHUM opraHHnecKHM waoM, H.MeioiuHM aaaoxionHoe nponcxo)KaeHHe,- 
npeKpacHuh npuMep aaBHCHMOcxH oaepa, h b MacxHOCXH ero ÖHoaorHu, ox ospy- 
Ncaiouieh MecxHOCXH. 

BMecxe c xeM, kbk y>Ke ynoMHiiaaocb Buiue, caa6oe noxpedaeuue KHC.iopojj 
B npnaoHHOM caoe aexoM, b nepHoau cxarHauHH, noayqaex nnoe oöbucHeHMe, 
He)KeaH o6u>iho npHHHXoe a-ifi oanroxpo<})Hux oaep. Heao aaecb, oHesHaHO, He 
B xoM, Mxo HaoBbie oxaoÄeHHB He noraomawx KHcaopoaa ca«H no ce6e, a b xo». 
Hxo, Öaaroaapfl cyMMapHOH a-iHxeabHOcxH nepHoaoB noaHux iiHpKyaouHn h KpaxKO- 
BpeMCHHOcxH nepHoaa aexHell cxarHauHH, KHcaopoa ne ycneBaex noraoxHXbcs 
B CKoab-aHÖo BHaMHxeabHOM KoaHHecxBe. PaayMeexcn, noaoÖHoe o6x>HCHeHHe oxhio> 
He MOiKex 6bixb pacnpocxpaHeno BOoSiue Ha Bce oaHroxpo(])Hbie oaepa; mu pacno- 
aaraeM 6oabuiHM <{)aKXHHecKHM MaxepHaaoM, ne aonycKaiouiHM noaoÖHoro oöoöme- 
HHB. Ho aaa paaa xaKHx oaep axo oöbacHeHHe BecbMa BepoaxHO. B aacxHocTii, 
B Aabnax, h BooÖuie b BucoKoropHbix xecxHocxax, oaepa, noaoÖHue oaepy Ksp- 
AbiBaa, He npeacxasaaiox, sepoaxuo, HCKaioMHxeabnoro asaeHHa. 
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OöiHciieHHe TafijiHuu. Tafelerkläniiig. 

(■Pot. B. PbMOB). (W. Rylov phot.). 

1. Oaepo Kapauean, VIII 1929. 3an. naerb oaepa. Caeaa RnaKiift 6eper, BBauiouiHftcir 
(OHCHHOii MopeHOH (h 3 HeM öaaaraH Foc. aanoeeAHUKa). Cnpasa—Bbicoxmee pycao oauoro ua 
HaHÖojiee moiuhux BpeMeHHux npiiroKOB, uecyupix Boay c ropnux ayros. 3a HeOoabuiHM 
MUCKOU (c rpynnoA 6epea) na aaaiieM naane MaxoauTCH uanano croxa oaepa (Hidkkbh 
Mauura). 

Der Kardywatsch-See, VIII 1929. W-Teil des Sees. Links — flaches Ufer, welches 
eine Endmoräne darstellt. Rechts — der ausgetrocknete Zufluss, welcher besonders mächtig 
war und Wasser von den Alpenwiesen zuführte. 

2. Oaepo KapauBat, VIII 1929. CioiaAHaii öpeaeirroBafi .lonKa (iiin Kanxa), KOTopaa 
cayjKH.ia BO Bpeun paöoT Ha oaepe. FlpocTa« ycranoBKa jwa cnycxa (aaMUKaioutaflCH cerb 
ibxcaii). Ein Faltbot (vom Kajaktypus), welches bei den Arbeiten am Kardywatsch-See be- 
nutzt wurde. Einfache Aufrollvorrichtung (quantitatives Schliessnetz nach Juday). 


Ms>. rrH >un. M 31. 
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Zur Limnologie des Kaukasus. 

Einige Angaben Ober Hydrologie und Cbemismus des Kardywatscb-Sees 
(West-Transkaukasien). 
von W. M. R y 1 o v. 

(Zusammenfassung). 

Der Verfasser stellt die Resultate der hydrologischen und chemischen Unterso- 
chungen des Kardywatsch-Sees (West-Transkaukasien), Bezirk von Krassna|i 
Poljana zusammen, welcher 18 — 24 VIII 1929 während der limnologfschen Expe- 
dition >) nach dem Kaukasus besucht wurde. Die vorliegende Arbeit hat den 
folgenden Inhalt: 

1. Allgemeine Angaben über die Tätigkeit der Expedition. Expedilionsauv 
lüstung, Methodik der Untersuchung. Marschrute der Expedition. 

2. Allgemeine Daten über den Kardywatsch See. Lage des Sees, geolo- 
gische Charakteristik der Gegend, Herkunft des Sees, Tiefen etc. 

3. Thermik des Sees. Vertikale Temperaturverteilung. Sichttiefe und Was- 
serfarbe. 

4. Sauerstoffverhältnisse. Bei Oa Berechnung wird die Methodik Alster- 
berg’s (1929) verwendet. Kritische Bemerkungen über diese Methodik. Sauei- 
stoffdefizit und Vollzirkulation im Sommer. 

5. Freie COa, Bikarbonate, SiOa und pH. 

6. Einige Bemerkungen über die Oa Verhältnisse der Bodenschicht in den 
oligotrophen Gewässern im Sommer. Die an organischem Material reichen Schlamn- 
ablagerungen (allochthoner Herkunft) in oligotrophen Seen und deren Rolle ia 
Oa Verbrauch in der Bodenschicht. 

Die Hauptdaten über den Kardywatsch-See sind folgende. 

Der See liegt ca 2000 m üb. d. M. Die Oberfläche beträgt ca 155000 m. 
Grösste Tiefe ca 18 m. Es ist keine Makrophyten-Vegetation vorhanden; die 
Ufer sind steinig und z. T. sandig. Sichttiefe ca 7 m. Der See wird permanent 
von dem schnell fliessenden Zufluss dem oberen Msymta gespeist; äusserdem sind 
einige temporäre Zuflüsse vorhanden. Den Abfluss bildet der Gebirgsfluss, der un- 
tere Msymta. 

Die thermischen Verhältnisse sind aus der Tabelle S. 106 ersichtlich. Die Be- 
dentemperatur (17,5 m) beträgt 9,2®C. Die Stratifikation ist nur sehr unbedeutend 
ausgeprägt. Sogar in der zweiten Hälfte des Sommers sind Vollzirkulationen 
möglich. 

Der See ist sauerstoffreich (s. Tabelle S. 105, 106). ln der zweiten Hälhe .Au- 
gust finden wir einen ganz unbedeutenden O: Verbrauch in der Bodenschicht, was 


’) Diese Expedition wurde vom Hydrologischen Slaatsinstitut (Leningrad) und dr« 
Zoologischen Museum der Akademie der Wissenschaften USSR organisiert. 
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durch sommerliche Vollzirkulatione bedingt wird. Die vertikale Verteilung der 
übrigen chemischen Faktoren ist aus der Tabelle S. 107, 109 ersichtlich. 

Der See ist Ca-oligotroph und nur unbedeutend alkalisch (pH 7,2 — 7,5); 
er ist extrem oligotroph, obwohl seine Schlammablagerungen, welche vor allem 
allochthoner Herkunft sind, sehr reich an organischer Substanz sind und einen 
sehr scharf ausgeprägten koprogenen Charakter haben. Es ist ja kaum denkbar, 
dass ein solcher Schlamm den Oa nur in geringem Grade absorbieren kann. De- 
mentsprechend ist es unmöglich den grossen O^-Gehalt in der Bodenschicht 
(im August) durch die geringe Aktivität des Schlammes, wie es gewöhnlich 
angenommen wird, zu erklären. 

Die in dieser Arbeit angeführten Angaben werden auch in einer ausländi- 
schen Zeitschrift publiziert. (Arch für Hydrobiologie, Bd. XXll). 


8 * 
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OmmucK U3 .SanucoK rTH\ m. V, 1931. 

Extrait des .Memoires de t’/nstitut Hydrologique“ , vol. V, 1931. 
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II. 3 oonjiaHKTOH h HenoTopue jiaHHue o 5 hjiobmx '‘oTJtoixeHHflx 
osepa KapÄMBa«!. i' 4 vf ^ 




u 


B. M. PujiOB. I 

(H3 rHapo6HO.iorHMecKOH 3a6opaTopMH l ocvaapcTBeHHoro rHapo.ioraMccKoro HHCTiiTyra), 


B HacTOHLueM oMepKe HsaaraioTca pesyabTaru HCcaejioBaHH« naaHKTOHa h 
H. iOBhjx OTaoaveHHfl oaepa KapabiBan, noceiuenHoro mho» b aarycte 1929 r. no 
B[>eM!i paöoT sKcneüHUHH Ha KasKaa, CHapa>KeHHon FocyAapcTBeHHhiM PHjipoaorH- 
HecKHM HHCTMTyioM H 3ooaorn>iecKHM MyaeeM BcecowaHoM AKajieMHM HayK. 
rioiipo 6 no o6 3 To(t SKcneflHUHH roBopHTCs! B apyrofi Moefl craTbe ‘), nocBsmeHHoP 
rHapoaorHH oaepa KapauaaM. 3aecb oTMtny .imub, • mto Ha oaepe mij npoöuaH 
c 19 no 24 aarycta npH HCK.iioMHTe.ibHO 6.iaronpnBTH0H, scHOlt h ten.ioH noroae, 
MTo OMCHb oöaerMaao HceaeaoBaHHe. 

B UHTHpyeMOt) craibe npHBoamca noapoöiiue caeacHHa o6 oaepe. 3aecb 
orpaHHMHMCH aHiub caMbiM HeoöxOAHMUM. Oaepo KapauBaM pacnoaoiKeHO KHaoMeTpax 
B 60 (ropHoR Tponbi) OT KpaenoR no.iHHbi, na BucoTe OKoao 2000 .u Haa ypoeneM 
Mopn. HaRaeHHa» iiaMH iiaHöoabuiaa myCHHa OKaaaaacb paeiioR 18 m. PaRon 
myöHH cBhiuie 10 — 12 m aaHH.MaeT aHaMHTc.ibHyio naoma.ib aHa. Bepera coaep- 
lUeHHO roabie, KaHeHHCTue h necManuc; MeaKOBoanoe noöepeiKbe OMeHb yaKoe, 
TaK MTO aaMBTHue ray6nHhi HaMHHaWTCfl Goabiuefl MacTbio y>Ke b 3 — 5 M ot 
ypeaa Boau. riaomaab oaepa oko.io 155000 BeperoBaa aHnna c.iaöo HapeaaH- 
Haa. faaBHbiM npHTOKOM, nHTaiouiHM oaepo, asaaeTca öbiCTpo TeKymaa peMKa 
Bepxnaa MauMTa, 6epymaa Hana.io HecKo.ibKO Bbiuie Ha (f^PHOßbix ciieroB. 
HMeeTca ewe paa npHTOKOB, bo apcMa »apKoro aera öo.ibiuefl Macibio nepecu- 
xaKnuHx, HO B nepaoR [loaoBime acTa HecyiuHx b oaepo 6o.ibujHe uacchi Boau. 
Ctokom oaepa cay*HT peMKa Hii/Knaa .MauMTa, b cpeaHeM TeMeiiHn KOTopoH 
pacnoaoweHa Kpaciiaa noaaiia. B oaepe coBepujeHHO HeT MaKpo(j)HTOB, npHöpeiK- 
Haa no.ioca CBOöoaHa ot hhx. OKpyacaiomaa oaepo MecTHOCTb, iianpOTne, OMe.w- 


') B. M. PuaOB. K .iHMHoaoniii KaBK.iaa. I. lleKOropue aaHHue no rnapo.!ornn m 
XMMH 3My oaepa KapabiBaa. Haa. I'. T. H., K? 31, 1930. 

B sKcneamiHM Ha KapauBaM, Kpoue Meiix. npiiiiH.iii yM.iCTHC A. A. .Myciiiia 
(» KaiCCTB« XHMlIKa), npO(J). A- A. alaCIOMKlIH H Jl. ri. Phl.lOBa 
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öorara HaaeMHOfl pacTHTCJibHOCTbio (Abies nordmanniana, Rhododendron caucasicuc, 
Betula verrucosa u np., oÖHabHbiR .lyrosoH noKpos; iiecxoabKO sbiuie, BfinKSH oaepi 
iiaxoflnica aabnuttcKHe ^yra). 

reoaorHMecKHtl xapaxtep MecTuocTH: KpHciaa-iHMecKHe naoTHue nopoau— 
rpaHHT, axaöaabi. Oacpo HMeer .leamiKOBoe >) npoHcxo>KiieHHe h npHHajmeixHT i 
naoTHUHbiM oaepaM (KOtaoBHua 6uaa aanpyjKeiia MOujHOft Mopeuofl). 

Bo BpcMB uaitixx pabOT ua oaepe TepMUHech-asi CTparHc}>HKauH!i 6bi.ia Bupa- 
/xeiia caa6o — y noBepxuocTH 12,1°, ua raydHue 17,5 M 9,2'. B caoe 0 — 2 x 
iiaaeHHe t° cocraBaaer 1,3°, b caoe 2 — 17 m oho Bcero 1,3°. .MaKCHwaabHas 
aa Bce BpeM« paöor reMneparypa y öeperoB ue iipeBumaaa 13°, b neaarHMecKoa 
oöaacTH öbiaa ue CBuiue 12,3°. CooTBeTCTBeuHO raKOtl crpaTiujiMKauHH TeiinepaTyp, 
OKaaaaHCb pacnpeaeaeHiibi.MH h xuMHMecKHe cJjaKTophi cpeau. CoaepaKaHue 0; 
B npuaoiiHOM caoe (rayö. 17 a<) auuib OMeub iieaiiaHHTcabHo Meubuie Hopiiaab- 
Horo HacbiuteHmi, cbo 6. CO 2 3,5 Ml -“'oo (y noBepxiiocTM 1,0 Ml), öHxap- 
ÖOHaTOB 17,55 Ml “00 (y noBepxHOCTH 16,38 Ml), Si 0._, 3,6 Ml ” , 
(y noBepxHOCTH 3,6 Ml tia rayöuiiax 6 m, 8 .k h 10 .k 4,0 Ml); pH y 
awa 7,2, y nosepxHOCTH 7,5. rioapoGno o XHMHSMe h TepMHxe oaepa roBopHKJ 
B Moell UHTupoBaHHoB Bbiuie ciatbe. OpoapaHHOCTb (ua Kaoöare b 17 — 17,5 x 
OK. 7 M (ue yasoeuo), UBtiHOCTb Boau BupamaeTCü Ale 37 — 38 opHCHHaabMorc 
Ma.'iauHB uiKaau Saccardo. 

npHMeiieiiiiaB MexonHKa. Mu pacnoaaraaH saiiToR c coöofl npeKpac- 
hob CKaapHotl ßpeaeiiTOBbitt aoaxoR, BMemaK)uien aayx MeaoBCK, ua Koropof) du-TO 
ycTpoeuo cnycKHoe npHcnocoöaeime (c BbiouiKOtt aas cnycKa daroMexpoB h cexefl) 

H Heöoabiuotl aoxoK aa« noMemeuHH CKaanoK, npudopoB 11 npon. riaaHKXOH 
coÖHpaac« xaaBHbiM oöpaaoM cpeaneR KoaHMecxBCHHOlt cexbra c KoaHMecxBeHHU» 
cxaKauHUKOM AnuixeRua, MOHXHposaHHOio no Juday (1916) h CHadareHHOio aanu- 
KaxeaeM chcx. KopjKHHCKOro-HepiorHHa, MacxepcKoR Pocya. PHapoaorHHecKoro hbcth- 
xyxa; raa Ale 25, auaMerp BXOaHoro oxBepcxH« 21 cm . 3xa cexfa pa6oxaaa öeay- 
KopuaneHHO, h ew sanxu Bce BepxHKaabHhie cepMH. KpoMC loro, npHMeRxaaCb 
oöbiHHaa Maaaa KoauHecxBeHuan cexh Anuixeflna. KoaHMecTBeuHue aoBu npoH3»o- 
awaHCb K3MecxBeiiHiJMu cexHMH H3 raaa Ale 25 h Ale 12;cexb na raaa A& 12 npHBt- 
Hoaacb cneuHa.xbiio aan aosaH paKOOÖpaaHux h aasaaa oneHb oßHabHue yaoeu 
B npH6pe*HoR oÖaacxH xpoMc xoro ynoxpeöaiiacB caMOK wa raaa Afe 25. PlaaHKioH 
(()HKa<poBaacB 4'Po (JiopuaaHHOM. K coiKaaeiiHio, ycaoBHn h BpeMB paöoxu (scero 
HccKoabKO aHeR, npH öa.iburoM MHcae apyxHX paaHOoSpaaHux padox) ue noaBoamn 
noabaoBaxbCB ueHxpH({)yroR aa* HccaeaoBaHHü cneuHaabHO HaHHonaauKTOHa. flpH- 
MeiieHxe Kanep KoaKBima, aasixbix c codoio, ue aaao poao)KHxeabHbix peayabxaro». 
,?BHay ueodbiMaRHoR 6eauocxH tjjHxonaaHKxoua Booduie h b nacTHOCTH hjhho- 
naa'HKXHnecKHX BoaopocaeR. 3a peaxHMH HCKaioMeHniiMH (eaHHHMHue aKaeMnaxpk' 


■') HaHÖoaee noapoÖHue CBeaeHiia 06 oaepe imeioTcii b cxaibax E. MopoaoBoii no- 
noBoR (i^M. cmicoK aiirepaxypu b kohuo cxaxbH). 

\ 


I 
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ho’somonadineae h Cyclotella), Kanepa He npHHOCHaa HHterP, KpoMC MHHepaabHoro 
opraHHKecKoro TpHnroHa. ripiiMeHeHHe Kauepu KoaKSHua, o.iHaKO, OKaaaaocb 
:HHhiM B TOM OTHOiueMHH, MTO c üoCTOBepHOCTbK) o6Hapy)KHao HeoÖbiHaWuyio 
:yao:Tb KaMepHoro naaHKiona b aerycTe — (jjaKT cymecTBeHHbid aa« BUBCHeHHB 
iiuefl npoayKUHOHHofl xapaKrepHCTHKH 4>HTonaanKTOHa. 

KoaHHecTseHiibie npo6hi naaHKTOHa o6pa6oTaHu CHeiHUM MetOÄOM. Bc.ien- 
BHe Maawi KoaHMecTB öoabiuHUCTBa KOMHOHeHTOB ceTBHoro naaHKTOHa (oco6eHHO 
otatoria), npoH3BoaHacn ToraabHufl noacner, HCKaiOMasi rex opraHHSMOB, Koxopbie 
jr.TH öHTb noacHHTaHbi MeroaoM paaöaBJieiiHB, c uiTe.MneabUbiMH nnneTKaMH. Koh- 
jHTpauHB npoöbi npH btom aoBoaHaHCb ao 25 — 30 CM^. 


CocraB 30onaaHKT0ua oaepa KapAUBai >). 

Bcero Ouaa B3BTa 41 npoCa iiaaHKTOHa. B hhz HadaeHu caeayioiiiHe 
praHH3Mu: 


Rotatoria. 

1. Synchaeta sp. Ha KOHcepsHposaHHOM MaiepHaae (Ces npeaBapHieabnoH 
neuHaabHOfl (pHKcauHw) onpeaeaeHiie enaa OKaaaaocb HeaocrynHUM. BepoüTHo, 
KseMnanpu othocbtcb k S. pectinata Ehrbg., (popMe c oßiuHpHUM pacnpo- 
rpaHeiiiieM, oOhisHon b BbicoKoropiiux a.TbnHdcKHX BoaoeMax, b kohx oiia iipHHHMaeT 
OBOabHO saMenioe ynacTHe b naaiiKxoHe. Ha« KaBKaaa Synchaeta sp. oxMCMCHa 
0 BucoTbi OKO.io 2800 M (MapKaHCKoe oaepo, Decksbach, 1923). B oaepe Kap- 
biBa'i Synchaeta b asrycxe urpa.ia oneHb iiesnaMHxenbHyio poab, BcxpenaflCb 
lanaKo name npyrHX KonospaxoK. 

2. Polyarthra platyptera Ehrbg. KocMono.iHX, uiHpoKO pacnpocxpaiieHHuB h 
BbicoKoropHbix BoaoeMax, rae Hrpaex KpynHyKi po.ib b naaiiKXOHe oaep. HasecxeK 

B BbicoKoropHbiz 03ep KaBKaaa. B osepe KapauBan, bo BxopoR noaoBHHe aarycra, 
:oraa mo>kho 6uao 6u O/Kiiaaxb BbicoKoro KoaHHecxBeaiioro paaBHXKH axoro BHaa, 
m HadaeH xo.ibKO b oahoB npo6e (aoa 0-16 .«) b KO.XHMecxBe Bcero ok. 300 
loa 1 M- noBepxHOcxH. 

3. Anuraea aculeata Ehrbg. var. brevispina Gosse. 3xox bhj xaK>Ke 0 Henb 
löbiKHOBCHeH B BbicoKOfopHbix BoaocMax (A.Xbnbj). üa» KaBKaaa noKaaaH ao 
!000 M Haa yp. m. B KapawBaHe a iiauie.x xo.ibKO 1 BKa., b npHöpeiKHOtt iipo6e 
fiyxTOMKa, OKoao 1 .ir rayßHHu). 

4. Nothoica striata O. F. M. (xHnHHHaB cpopMa). liiHpoKo pacnpocxp.jHeHHuM 
*na, H3BecxHbi(t H n3 BbicoKoi opHbix BoaoBMOB. ,1.1)1 KaBKaaa noKaaan ao ,n.i 
ax. 2800 M (o3. MapKaHCKoe). B n.ianKxoHe oaepa KapauBa'i Hxpaei OMe ., 
rKpoMHyio poab, nonaaancb amub b eaHHHMHux aKaeMiiaapax. Hahaeii b npof ax 

') ripeaBapKTejibHoe cooömcHHe cu Rylov, 1930 ; cm. raxiKe Rylov, 1931. 
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0 — 16 M (OK. 450 nofl 1 M-), 1 — 1 M, 6 — 10 h b oahoD H3 npH6pe*Hm 
npo6 (H306aTa 1 M, e.aHHH4Ho). PaccMarpHBaeMai) KoaoBpaTKa b oaepe KapahiBat. 
TaKHM oöpaaOM, oÖHTaet h 6,ih3 ßeperoB h b neaarHieCKOB oSaacTH. 

Kpone MCTupex vKasanHux KoaospaTOK, b oähoB h 3 npo6 (kocoR aoi 
0 — 17.«) HaRaeiiu b cakhiihhux sKseMnanpax nycrue naHuupH Anuraea cochlearis 
H A. aculeata var. divergens. 06e Ko.ioBpaxKH, oMeBMAHO, bxoabt b coctbb naaHK- 
TOna Haiuero osepa. Bropaa (})opMa npHHaaaeiKHT k BapHauHOHHOMy uHK-iy aculeata, 
Kyaa npmiajuie>KHT h var. brevispina. Flo Bce« BepoarHUM, pasBHTMe Anuraea 
cochlearis hmcbo mccto b HioHe — iiioae. 

Copepoda. 

1. Diaptomus acutilobatus Sars. 3tot bha coBepuieHHO HeHSBecreH Aaa 
sanaAHOf) EBponu. Kan BUBCiiBeTca AaHiiuMH nocaeAHero Bpe«eHH (cu. Phuos, 
1930), OH, o'ieBHAHO, ujHpoKO pacnpocipaHeH Ha KasKaae '), rae «rpaer KpynHV» 
poAb H B n.ianKTOHe oaep, kbk 6 u saMeuian D. bacillifer Koelb., CToab xapaiaepHoro 
aah BbicoKoropHbix 03ep Aabn -). B osepe KapahiBat D. acutilobatus Hrpaer OMtHb 
KpyuHyio po.ib, paaBHBaacb b auaMUTeabHux KoaHHCCTBax. B aBrycre HMeuHO stot 
Bua BBAfiaca ochobhum KOMuoHeHTOM naaHKTOHa („Diaptomus-naaHKTOH“). OÖHiaeT 
B oaepe h 6.ih3 6epera, Ha MeaKOBoabe, h b neaaruHecKOfl oöaacTH. Ka« Moaoaue, 
TaK H B.ipocaue 9 9 h cf oxpaiueuhi b BecbMa bpkhR KapMHiioBO-KpacHbiR uaet; 
oMeub peaKO Bspocaue pauKH hmbiot cepoBaro-KopHHHeByK) OKpacKy. B BHae mho- 
jh-ecTBa KpacHiJX ToueK pauen npsKpacuo 6wa paaauHH.M HeBOopy>KeHHbiM raaaou Ha 
(})OHe cnymeHHoro b Boay ancKa CeKKH. Bo BTopoR noaoBHHe aarycia KoaHuecTBO 
Moaoabix B coTHH pa3 npesuujaao raKOBoe noaoBoapeaux caMUOB h cbmok. Haao 
ayMaib, hto b aucoKoropnux osepax KasKaaa D. acutilobatus woHouMK-iHHeH, xax 
3TO, noBHAHMOMV, uaöaioAaeTCH H A-IH D. bacillifer b BucoKoropubix BoaoeMai 
Aabu, rae siot bha BcrpeHaeTcii Becb roa h noaoBospeaocTH aocTHraei b asrycTe— 
ceHTiidpe. 

2. Cyclops strenuus Fischer. B BucoKoropubix BoaoeMax Aabu b naaiiKTOH: 
npHHHMaei BecuMa OHauoe yuacTHe. Bha, ujupoKO pacnpocTpaueHHufl, co CKaoHHOcTtio 
K HH3KH.M TCMiiepaTypaM, yKaaaH aaa psiaa BoaoeHOB KaBKaaa. B oaepe Kapaueat 
fl oöiiapyiKna thuhhuvio (})opMy C. strenuus (abyssorum h lacustris ne HaRaeHUl. 
Bo BTOpolt noaoBHHe aarycia stot bha urpaa ropaaao MeubUjyK) poab, He*e.n 
iipeAbiayiouiHfl, upime.M pauKH öbiaH oupauieHu raaBHUM oöpaaoM b ceposaro- 
Oeabift UBCT (peafto KpacHue). HaHaeubi xaKiKe b npH6pe>KH0R npo6e (Haoöaxa ot 
^ 4 M, 6aH3 ycxbfl B. Msuiaxbi, 1?). 

') B nocaeaiiee ape.Ma aaa KaBKaaa (KpoMe aaHHux, npHBoauMux b Moefi umiipo- 
BatmoH paöoxe) ox.MCHeH AMeaiiHoR (192P) aaa 03 . Kan.iu-reab, 03 . Kpaxepnoro, 03 . Fokhü 
H aywii (panoii o.xepa PoKflH). Cm, raKwc Schiklejew, Zool. Anz„ Bd 93, 1931. JaHUhic 
3X0X0 aaxopa yarc iic Mor.iii öuib Hcnoab30nanu b HacTOflmcii cx.ixbe. 

-) 06a Biiaa oMesb 6.ih3kii apyr k apyry. 
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3. Cyclops serrulatus Fischer. KocMonoaHT. Bha eBpHTepMH>iecKHtl, ofiHTaiomHR 

B yc.aoBHiix npH6pe>Knotl o 6 aacTH. Oahh 3K3CMn;iRp (tf) HafljieH b npHßpejKHOfl 
npo6e (HBOÖara ’(.i m) h apyroH (raK>Ke c?)--b ripoöe, bshtoU hb MaoCare 5 m 
(hob 0 — üHO ). , 

4. Cyclops fimbriatus Fischer. Kocmohobmt, (j}op.Ma beHTOHHMecKasi, oÖHTaw- 
iiiai) y AHa. Oahb BapocAan $ HahAeiia b npHbpeiKHon npoöe 6hh 3 ycTbx p. B. 
MsuMTU. rioBHAHMOMy, K 3TOI1 IKe ({)OpMe HBAO OTHeCTH HenOBOBOSpeabltl SKSeMnAüp 
H3 npoßu Ha myö. 16,5 M (aob 0—16,5 M). 

C I a d o c e r a. 

1. Daphnia pulex De Geer. B osepe KapAUBai 3 tot bha oöHTaer b neaarH- 
secKon oÖAacTH; OTcyrcTBOBaA b npHÖpeiKHUx npo6ax. Bce nonoBoapeabie $ $ 
npMHaaAejKax k f. vernalis Lilljeborg’a (1900). OTAHHawTCB oneHb npoapaHHbiHH, 
c.ia6o OKpaureHHbiMH b 6ea0BaT0-}KeATuh user valvulae testae. Kbk y moaoaux, 
T3K H y BspocAux »KaeMHABpoB uiMnu (mhcaom 6 — 7) Ha ungues caudales Bep- 
uiHHoO uanpaBAeHu HecKOAbKO KnepeAH (k BepuiHHe KorreH), a He k33ah, xaK 3 to 
o6biMHO HaÖAioAaeTCB. B mcakmx BOAoeMax no öeperaM oaepa KapAUBai D. pulex 
oTcyrcTBOBaAa. B osepe uattAeHa b HeöoAhiuoM KOAHHecxBc ao 754 3K3. noa 
1 (rayö. Mecra OK. 16 at). PaccMarpHBaeMbiH bha — KOCMonoAHX. HeoAHOxpaxHO 
yKasbisaAcsi aab ropHux boacbmob (AAbnu — ao bucotij ok. 2600 .»r, OaMMp — ao 
Buc. OK. 3750 m). Ha KaBKaae oxMenen panee ao Bbicoxu okoao 2000 m. 

2. Macrothrix hirsuticornis Nordm. a. Br. B oaepe KapauBan nahAeHa XHOHnHan 
(jiopMa (ne var. arctica). I 5 b aobb 2 — 6 m. (Haoöara 10 ,ir) h Ij b aobb 0 — 
MO (H3o6axa 2 .«). THnuMHufl oöHxaxeab ana; b oxKpbiryio Boay nonaaaex cay- 
MatlHO H3 npHAOHHOtl 30HU. HaBCCXeH H3 BUCOKOrOpHblX BOAOeMOB Aalh, Taxp, 

naxHpa H KasKaaa (saecb Ha Bwcoxe ok. 2000 m). OöbmHhifl bha b BoaoeMax 

HH3MeHIIOCXH. 

3. Alona rectangula Sars. 4>opMa npHAOHiiaii, CAynahHO notiaaaiouiaH b ox- 
Kpurue BOAbi. HadAena b npo 6 e 0 aho (H306axa 10 m) h 6 — 10 m (Haoöaxa 
16,3 .«). Bha, uiHpoKO pacnpocxpaHeHHiatl, yKasaHHud h aab BbicOKOropHux 
BoaocMOB Aalh H Taxp. B o6chx iipo6ax KOHcxaxHpoBano no 1 sKaeMnaapy ($ $). 

4. Alona quadrangularis (O. F. M.). KaK h npeauAymafl cjiopMa, bha öch- 
roHHMecKHd. Hadaen b Aoaax 0 — aho (n30Öaxa iO m, 20$ 9 ad. h juv.), 2*--6 m 
(H3o6axa 10 m, 3$$ ad.), 6 — 10 m (H3o6axa 10 ar, 7 $ $ ad. 2 $ $ juv.), 
6—8 M (H3o6axa 16,5 M, 2$ $ ad.), 8—10 .« (Hsoöaxa 16,5 .«, 1$$ ad.), 
10 — 14 M (xo>Ke, 1$$ ad.), 0 — aho (naoOaxa 16 .tr, 4$$ ad.-f-l g juv.), 
10-16 M (xoJKe 2$$ ad.). llliipoKO pacnpocTpaneHHud bha, HadaeuHud h b 
BUCOKO ropHblX BOAOCMaX. 

5. Alona affinis Leydig. SKOAorHMecKH 6am3ok k o6oiim npeauayiuHM bhasm. 
I 2 B AOBe 4 — 6 M (H30öara 16,5 .ir). B oaepe, BMCcxe c npeau.xymHM bhaom, 
oseub oöbj'ien b npHAomioM CAOe, npHMhiKaiouieM k 0XA0>KeHH«.M iiaa. Pacnpo- 
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crpaHeH, BcponTHO, no leppHTopHH AHa ecero oaepa. UlMpoKO pacnpocrpaHeHHuS 
BHÜ, HadüeHHblll H B BUCOKOrOpHhIX BOAOeMaX. 

6. Alonopsis elongata Sars. 1 $ b npoCe BMecte c npejuayuiHM bhjov. 
VKaaaHa abh Aabn. OGuiHa b BoaoeMax HH3MeHH0CTH. 

7. Chydorus sphaericus O. F. M. Kocmoiioaht h yÖHKBHCT. B oaepe Kap- 
AhieaH HaftaeH b psije npo6 k 3 k h 3 npn6pejKHoll, tbk h H 3 neaarHHecKOft oöaacTH 
KoaimecTBeHHO b iiaaHKTOHe aroro oaepa CKOAb-AH6o aHaMHTe.ibHOfl poAH hc 
HrpacT. 


CncuHa.ibHon oöpaöoTKH (fxTonaaHKTOHa oaepa KapAbiea'i noKa euie h; 
npoHSBeaeHO. rip« oöpaöoTKe aoonaaHKiona (npM4en bch npo6a npocuaTpHsa- 
Aacb ucahkom), a oöpamaa TmaieabHoe BHHMaHHe » Ha (j)HTonAaHKTOH, hto6u 
ycTaHOBHTb xoTB 6ij ochobhöR ero xapaKTep. OKaaaaocb, hto ceiaHoft 4>HTormaHKroH 
aioro oaepa KanecTBeMHO h KOflHHeciBeHHO (asrycT!; Heo6u4aHHO öeaeH. B pwt 
npo6 B He iiaiueji BOBce pacTHTeabHux n.aaHKTepoB. B HeKOTOpux npofiax o6ni- 
pyiKeiihi eaHHHHHbie aKaeMnaapu 6JiH>Ke noKa He onpeaeaeHHOB KoaoHHaAbHoR Boao- 
poc.iH (Chlorophyceae), peaKHe BKaeMn.isphi Peridinium sp. h Trachelomonas sp sp 
O KaMepnoM n.iaHKTOHe a ynoMHiiaa Buuie. B oöiueM, i}>HTonaaHKTOH oaepa 
KapAbiBan HMeet KapiiiHy, Bno.iHe cooTBCTCTsyiouiyio (|)HTonaaHKTOHy OAHrorpocjjHUi 
BOAOeMOB, npHHCM OÖbIHHO B nOCABAHHI B affryCTC Mbl BCe )Ke HaXOAHM KOAHHeCTBeHHO 
öoAee paasHTOfl (})HTOnAaHKTOH (b MacTuociH, ceTHHOll). 

Ha npHBeAeHiioro cnHCKa eBn.ianKTHMecKHMH (oöAHraTHO-naaHKTHHecKMMH no 
Moe(i TepMHiio.iorHH — PuAOB, 1922) bb.ibiotch c.ieaywmHe ({jopMu; 1) D. acutilo- 
batus, 2) C. strenuus (h HaynaHycu oöomx), 3) Daphnia pulex, 4) Chydorus 
sphaericus, 5) Synchaeta sp., 6) Polyarthra plafyptera, 7) Notholca striala. 
8) Anuraca aculeata, h 9) Anuraea cochlearis (ocraiKH KOTopofl nafiAeHu). Ko- 
AHHecTBeHHO aoonaaHKTOH, cjieaoBaTeAbHO, oueub öeAeH. Mbi He HaxoAHM b hcm 
uenoro puAa bmaob, oneHb oßbiKHoeeHHux b AiiMHonAauKTuHe BooGuie, h b nacr- 
HOCTH B BbicoKoropHbix BOAoeMax Aabii H Booöuie B TaKOBbiz rop cpcAHeO Esponb 
TaK, OTcytCTByiOT Diaptomus bacillifer, D. denticornis, Daphnia rpynnu longispina 
(b uiHpoKOM oö-bexe BTOfl rpynnu), net ueaoro psAa oneHb oCuhhux KonoapaioK, 
KaK, HanpHMep: Asplanchna, Notholca longispina, Conochilus, Euchlanis, bhaoe 
p.p. ftiurella, Rattulus, Qastropus, Ploesoma, Triarthra. B obureM Henban He npa- 
3HaTb aooii.iaHKTOH oaepa KapAUBan saxeTHO bo.iee beAHUx KanecTBeHHO, Heace.7« 
orpoxHoro öoAbujHHCTBa ropHux oaep cpeAHefl Esponu, Ae>KaiuHX na toB *e w- 
coTe (OKOAO 2000 m ). 

B ynasaHHux Buuie AestiTM BHAax Bocexb nBA«ioTca uiupoKO pacnpocTpaHCH- 
HUMM H OÖHTaiOT H6 TOAbKO B yCAOBHBX neAaCHHeCKOfl OÖAaCTH 03ep, HO H B 
iiAaHKTOne xeAKHx BOAoexoB. B Me.TKHX BOAOCMax oöHTaeT H D. acutilobatus (cb 
P uAOB, 1928). ripHcyTCTBHe aioro bha3 npHAaei naaHKiOHy oaepa KapAUBan cne- 
UH())M4ecKHB oineMaioK, tbk k3k D. acutilobatus Boobwe OTCyiciByei b Eepone; ofl. 
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ojHaKo, He HB.meTCH sHaeMHKOM KaaKasa, iipHnajiJiejKa aaecb, noaoöHO Hemidia- 
plomiis K saeineHTaM aocTOMHoro npoHCXOiKaeHiia (Pu.ioa, 1928). floBHaKMOMy, a 
ropHux oaepax h McaKHX ropHbix ao.ioeMax KaaKaaa — D. acutilobatus ripejicTaa- 
aaer O'ieHb oßuHUbiB KOMnoneHT ruaHKTona. 

C/u:CT»3aao OTMirmb, hto H3!ua Äamibie no n.nHKTOHV oiepa Kapa'Jaaa 
OTHOcaTCH K noc.ieaHefl aenaae aarycra, Koraa mo>kho Ö!J.io oa<naaTb oco5eMHoro 
paaHooöpaaHa KaaecTBeiiHoro cocraBa naaHKTOiia. Eine Zscliokke (1900) yKaauBa.i, 
aro HaHßoabiiiee KaaecTaeHiioe paaHooßpaaHe h MaKCHMa.ibHoe KoaHMecTseHHoe 
paaBHTHe naaHKTOiia b BhicoKoropHur aoaoeMax Aabn HMeer mccto npw aeineM 
TeMneparypHOM MaKCHiayMe. HaiuH aaHH je Kan-paa coBnaaaior c iiepHoao.M roc- 
MoacrBa BMCOKHX TeMiieparyp (xoHen aeta). Moikho npeanoaaraTb, mto öyayuiwe 
HCCaeaoaaHHa oaepa Kapabiaai hc yseaHaaT cxoab aHÖo aiia'iHTe.ibHO Haiiiero 
ciiHCKa. OrcyTCTBHe MaKpotfiHTOB, B aaCTHOCTH, nosBO.iaeT ayMari., 'ito npHÖpe*- 
Haa cJ)ayHa Rotatoria, Copepoda h Cladocera iiaiuero oaepa Ka'ieCTBemio O'ieHb 
öeana, npHMeia ueaufl paa i})opM, xapaKiepnux aaa aapocaell Boaiiux MaKpoijjMTOu, 
B HCM coBepiueiiHO OTCyrcTByeT, ne iiaxoaa aaecb KomiaeKCa cooTBcTCTByioiHHx 
yc.ioBHfl. To.ibKO aaeifopMbi (Nothoica striata h Cyclops strenuiis, ocoOemio BTopa«) 
npHypoieHiJ k cpaBHiiTeabHO imaKOMy TeMneparypiiOMy ontMMyMy. FlpoiHe 7 i|»opM 
B BucoKOd creneHH eBpnTep.MHHHH, 

B Ko.iM'iecTBeHHOM oTHOuieHHH naaiiKTOH oaepa KapnwBa'i raKiKe Oeaeii. 
ToAbKO D. acutilobatus paaBMBaeTCH b hbm b 6oabuiiix KO.iH'iecTBax m iipviaaeT 
Bcewy naaHKTOHy xapaKTep .Copepoda-naanKioHa“. OcoßeHiio Cpocaercs b r.iaaa 
oHeHb caaCoe paBHHiHe KoaoBpaTOK. 

BepTRitajibHoe pacnpeA«JieHRe aoonaaHKTOua. 

B caeayiomeH raßaHue iipHBe.aeHW peavabTaxhi KoaH'iecTBeHHOfl oßpaßoiKH 

t 

naaHKTOHa no cepHH, b 3 htoP na rayßHne ok. M m n ueHipaabiiOM paflone oaepe 
B 4- 5 H. iionoayanH 20/VllI. KoaniecTBa iiOKaaaHbi b aoae (ßea nepeMHCaennB 
Ha V« 2 noBepxHOCTM). 


rjiyßiiHa B MCTpax 
Tiefe in m. 

0 -1 1-2 1 2—4 

' 

4 6 

6- 8 j 8- 10 

10-14 

14 -16 

Synchaeta sp. 

; 1 


' ' 

2 

1 

Diaptomus acutiiobatus juv. 

1120 1 222 i 170 

253 

190 I 135 

160 

21 

9 9 ad. 

f, 1 2 1 1 

2 

1 1 

1 


. . rfcf ad. 

2 i 1 ! 1 

1 

3 

1 


Cyclops strenuus juv. 

i 




1 

. 9 9 ad. 



1 1 



. ad. 

1 , 



1 


Nauplii Copepoda 

280 1 40 1 43 

186 

132 lOO 

140 

6 

Daphnia pulex 

1 i 


4 

2 


Alona affinis 

1 I 

1 




Alona quadrangularis 

! 1 


2 : 1 

1 


Alonopsis elongata 

. 1 • 

1 t 

' 

; 




aiHHCK« rrw, t. v. 10 
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CepHn B3flTa b to apeM« cyiOK, Koraa Diaptomiis MHrpHpyer 9 caofl 0 — 1 m 
■(cm. hhäc). Ilo sTOd npiiBMHe, B aaBHCHMOCTH oT npeo6flajiaiomero KO-MtioHtHTi. 
noAyMaeTCH peaKO Bupa>KeHHhin MaKCHMyM aoünaaHKToiia HueHHO b 3tom caoe- 
OKoao 1400 ÄHBOTHux opraHH.iMOB B aoBc 0 1 ,K. K caoe 1 —2 m HaöaioaaeTCs 

y»e peaKoe noHH>Kei{He ToraabHoro KoaMMCCTBa aoonaaHKTepoB — 265 3K3., t. e 
npH5;iH3HTe.ii.HO B 5 p33 MeHi.uie, HeM B BhiuieaeiKauieM caoe. BepTMKa.ibHot 
pacripeaeaeime ToraabiiiJX KonHMecTB (HCKawias Alona h Alonopsis) aoonaaHKrepo» 
MOJKHO Haranaiio luaiocTpHpoBaTb c.neayioiuMMH cooTiioiiieMHnMK, rae aa eaHHHuy 
npMHBTo HaHMenbiiiee a.m aosa KoanHecTBO aaHnoM caynae ,mii aosa 14 — 16 j<i 


0 1 

1 1—2 1 

2—4 

4 6 

6-8 

8—10 

( 

10—14 ] 

1 

14-16 

48,6 

' 9,1 

7,4 

15,2' 

j 11,1 

8,4 

1 10,6 

1 


ripH peaKü BupawemiOM MaKCHMj’Me b caoe 0 — 1 m, r.iyö'/Ke mu HaxoaMM, 
B ofimeM, aoBo.ibHO pasHOMepnoe pacnpeaeaeHHe o6mero KoaH'iecTna ao rayöHHu 
14 HeKOTopa* xeHaeHUHa k o6paaOBaHHio BToporo, O'ieHb HeaiiaHHieabHoro 
MaKCHMyMa, HaMe<iaeTca aa« cao« 4 — 6 m (oOycaoBaeHO raaBHUM oöpaaou nayn- 
aHycaMn). llpMaoHHwd caoH (14 — 16 m) O'ieHb öeaeH aoonaanKTOiiOM — aaecb 
Jie>KHT peaKO BWpa>KeHHblH MHHllMyM. 

HaMMHas c rayfmuij 8 iioiiaaaraTCii C. strenuus, D. pulex m Synchaeta ‘). 
OTcyrcrayiouiHe b Bijineae'<KauiHX caoBX. Jlo raySHHw 4 m OTcyrcTByioT Alona m 
Alonopsis, iipoHHKaioiuHe b cBo6oanyio roamy Boaw na npHaoiiHoro cao«. 

B caeayn)iUMx Taöaimax iioKaaano sepTHKaabHoe paciipeaeaemie aoonaaHK- 
Tona Ha Haoöajax 10 m , 5 h 2 m (KoaH'iecTBa b aose). 


Maofiaxa 10 u, 10 h. 30 m.~ 11 >i. 10 m, yxp.i. 
Tiefe 10 m. 10,30 — 11,10 morgens. 


P;iy6HHa n .w 

0--1 1 

Tiefe in m. 

Synchaeta sp. 


Nothoica striata 
l), acutllobatus juv. 

.52 

. . 09 ad. 

. V? ad. 


Cyclops strenuus juv. 

Nauplii 

D. pulex juv. 

,30 

1 

. . ad. 


Chydorus sphaericus 
AInna quadrangiilaris 
Macrothrix hirsuticornis 

2 i 


1—2 I 2-6 6-10 


1 

9 

27 


68 

1 

30 


1 

2 

210 

2 

2 


1 

2 

3 , 7 

1 


') ripiiypoaeHHOcib Synchaeta peclinata K ravöOKHM caoHM npii Hanaae .icxHefi ciirHi- 
UHii HeaaiiHo oTMexHa Ruttner (1930— aan .Winter/orm“) b liiDKiieH JlyHUCKOM oaepe. 


> 
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HaoGara 5 m, 11 h. 35 m 

.— 12 1. 

ÄHn 


Tiefe 5 m; 11,35-12 

U. vorm. 



P;iy6]ina b .u 

Tiefe in m. 

Io-.., 

1-2 ! 

2-5 

D. aciitilobatus juv. 

40 

595 

100 

, 9 9 ad. 

1 

24 

1 

. , ad. 


8 


Nauplii 

18 

44 

.30 

Chydorus spliaeircus 

1 


4 

HaoGara 2 af, 12 12 1 . 

15 M. aiiH 


Tiefe 2 m: 12 — 12,15 U. mittags. 


i'.iyOini.i B M 


0-1 


Tiefe in m 



D. aciitilobatus juv. 


11 

29 

. 99 äd. 



9 

. cf ? ad. 



10 

Nauplii 

Chydorus sphaericus 
M.icrothrix hirsuticornis 

i 

15 

i 

8 

1 

1 


Ha H3o6are 10 .if MaKCHwyM Diaptonuis oiipeaeaeHHO .leiKHT b caoe 6 — 10 m 
IcepHsi B3«Ta vTpoMj, Cyclops iiaftaeH layiKÖc 2 HaynaHvcH, b o6meM, pac- 
npcaeaeHhj paBHOMepHO, Ha Haoöaxe 5 m MaKCH.MyM Diaptonuis iipHxoaHTca na 
caoft \-2 M (mo iie iia caott 0 — 1 m). PaBHUM oöpaaoM, h na naoGare 2 m 
MaKCHMyM Diaptomus ne .leasMT ii caoe 0 — 1 m, iipHneM Bapocaue $9 n ^ iiall- 
ienu roabKO n caoe 1 — 2 .it. B more, yipoM n b iioaaenb caoB 0 Im onenb 
Geaeii aoon.ianKTOiio.M. Ha Bcex naoGarax a aroM c.noe OTCyTCTBonaan KoaoBpaTKH 
H GcHTOKHMecKHe Cladocefa. lloBtuMMOMy, Chydorus iiMeer aoBO-ibiio mnpoKHe 
ipaHHUbi BepTHKaabHoro pacnpeaeacnnn aneM. Synchat-la ne BCTpeMacTca ao ray- 
6hhu 6 M . Haynanychi, b oGiucm, pacnpeacaenu Goace iiaii Nieiiee paBHOMepno; 
oanaKo, na naoGare ok. 17 m b iipnaoHHOM caoe aaa nnx iiaGaioaaeTcii xopoiuo 
Bbipawennbilt MnHHMyn. Daphnia b naiiicM oaepe npnypoHeHa k Goaee rayGoKHM 
mobm (bo Bcex npoGax roabKO oann ana., n iipHroM Moaoaofl, iiaBaen b caoe 
0-1 M). 

BepTHuaabHue cyroHuue MHrpauHH soonaaHKTaHa. 

C coBepiueHHOtl aocroBepnocTbio nx yaaaocb ycTanosnTb aan Diaptonuis, 
T- e. aan KOMnoneHra, bo »inoro paa iipeoGaaaaioutero naa Bcenn ocraabiihiMH 
aoonaaiiKTepaMH. ripnaaraeMufl rpaipHK (pnc. 1) HaaiocrpHpyeT aro sBaenne; Bbicora 
npuMoyroabiiHKOB npHMO nponopmionaabna KoannecTBaM Diaptomus juv. b aoBe, 
HH(j)pa Bsepxy npHWoyroabHHKOB noKaauaaex KoannecTBO b aannoM aone noaoBO- 
apeaux 9 9 -f d'd’. 
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CyTOMiiuc iiepTiiKa.ibHue MiirpaiiMii Diaptomus acutilobatus Sars b oaepc Kapauu'< 
20— 22 VIII 1929 r. Ko.iHMecTBa b aoBe 0—1 M ii 1 — 2 M. 

I. 20 VIII, -I -5 M. noiioavjtHH. II, 22 VIII, 8 m.— 8 m. 30 m. ac'iepa. III. 22/VIII. Sa 
•15 M. — 6 M. BeMepa. IV. 22 Vlll, 1 q. — 1 m. 10 h. HHa. V- 22'Vlll, 9 — 10 q. yrpa. Vertikal« 
Migrationen von D. acutilobatus Sars im Kardytt-atsch-Sce I- 20 VIII. 4—5 U. nachmittags 
II. 22 Vlll, 8-8,30 U. abends. III. 22 Vlll. 5.45-6. U. abends. IV 22 Vlll. 1—1.10 U. mit 
tags V. 22'VIli. 9 — 10 U. morgens. Die Zahlen ielfern (oberhalb der Rechtecken) bedeuten 
die Anzahl der geschlechtsrcifen 9 2 -t- J'c^.Die gestrichelten Rechtecken sind proportional 
der Anzahl jungen Diaptomus. 
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MaKCHMyM Diaptomus b ciohx 0 — 1 m h 1 — 2 M Ha6;iioaaeTca nepea 
BL'McpcM, OKo;io 4 — 6 kbcob, a b 8 nacoB Benepa 3th c;ioh Hace.iciihi pa'iKOM 
ywe ropaa.io 6eaiiee. VipoM n b no.iaeub b o6ohx c;iobx mu HaxoaiiM MHHHMyM 
Diaptomus. CpaBHeime aoBOB 20(V111 (4 — 5 h. jihh) h 22/VIlI (ok. 6 m.) riOKa- 
auBaer, hto peryvmpHO .MaKCHinyM b noBepxHOCTHux c;iohx oöpaayercs hmshho b 
KOHue JHH — Hana-ie Bescpa, c HacTyn.ieHneM cymepeK. rio3anee, BonpeKH oöbmHoR 
KapTHHe cyTO'iHux MHppauutt, paueK oiiycKaercB r.ay6>Ke, h Ko.iuMecTBO ero b 3thx 
caoBX aaMCTHO noHH>KaeTcn. 3ro CBoeoöpasHoe BBaeuHe, BeponTHO, jiaao o6bBCHHTb 
/lynHoro ocBemeuHH. B jihh iiaumx paöoi ua KapAUBaue neHTpa/ibHbilt 
paHoH o.aepa, r.ie öpaaHCb npoöu, KaK-paa b 7 ■ 8 »lacoB HaHuiiaa ocbeiuaTbc« 
.IVHHblM CBCTOM. OmCBHAHO, 3T0 BU3blBaAO COOTBeTCTBCHIIOe pa3Apa>KeMHe pBMKOB H 
H3MeHeHHe 3HaKa (jaoToraKCHca na oöpaTiibill. 


ropH30HTajn>Hoe pacnpejtejieHHe aoonjiaHUTOHa. 

t 

JIah opweiiTiipoBKH B ropH30HTaAbiioM paciipeAeaemiH soonAaHKioiia 6bia cae- 
■laH paa TOiaabHux (0 — ano) KoaMMecTBenHux .iobob na paaaHHHux rayÖHHax 
(HaoSara: ok. 17 ,k, 10 .w, 5 h 2 a<; Kpoiae Toro, KasecTBeHHue aoBU 6aH3 
fiepera, na H3o6are ok. 1 M). PesyabiaTu 3thx .iobob npHBeaeiibi b caeayiouteft 
Tafi.iHue, rae KoaHHeciBa noKasaiibi noa 1 * noBepxHocTH. 


KoriHHeCTB. ;iOBW 0 AHO; KOnHMeCTBO irOA \ M “ 
Quantit. Fänge 0 — Boden; Zahl der Organismen 

klaoöaTa b m 
T iefe in m 

noßepXHOCTH 
linier 1 /«-. 

5 , 2 

Ka’iecTBeH. 

aoB 

Qiialit. 

Fang 

1 

D acutilobatus juv. 

26970 

33930 

21315 

1160 

vereinzelt 

. . $ $ ad. 

2.82 

145 

725 

261 1 






1 

selten 

. ad. 

522 

145 

232 

290 j 


Cyclops strenuus juv. 

1 145 

29 



selten 

. 9 9 ad. 

145 





. . cfcf ad. 

29 





Nauplii 

, 12180 

6409 

26fi8 

435 

wenig 

Daphnia pulex (juv.-f-ad.) 

75. 

58 




Chydorus sphaericus 

selten 

174 

145 

29 

vereinzelt 

Synchaeta sp. 

l 5510 

29 



selten 

Polyarthra platyplera 

290 



1 


Nothoica striata 

j 4.85 

87 



selten 

Ofiiuce KoaimecTso 

ca 47300 

!ca 41000 ca 

25100 

ca 2200 


(Die Gesamtzahl) 

1 

i 





0 * 
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Ta6>iHua noKasbiBaei sciiyio KapxHHy HepasHOMepHoro ropH30HTa.ii.Horo pac- 
npeaeaeHHH. PoBopHTb saecb o 6o.iee m.ih mcHee pasHOMepHOM pacnpeae-ieHUH 
MOJKHO aHuib fl-m H3o6ar 17 h 10 t. e ätib Han6o.iee rayöOKOro padOHs 
o.iepa. Ha 3thx ray6nHax, aeflcTBHTeabHO, mu HMeeii 6.ih3kh6 UH^ipu oöwerr 
KOBHHecTBa 30onaaHKTepoB, hmchho 47.300 (17 jf) h 41000 (10 3«). OaHaKO, y*e 
nepexoa ot HaoöaTu 17 3f k H3o6are 10 m ä-i« pH.ia opraHH3MOB conpoBOik- 
.latTCB xopoiuo BbipaweHKhlM nOHH/KCHHeM K0.1H'ieCTBa (oCOÖeHHO AjIH Cyclops, 
Daphnia h Bcex KoaoBparoK), Koropoe .laMeHaeroi h aa.iee, iio Mepe npHöaHiKCHm 
K öepery. flepexoji ot HsoöaTU b 10 .1« k raKOBOtt b 5 ,i« peaKO MaMeHBei ko.ih- 
MecTBeHHyK) xapTHiiy sootiaaiiKTOiia. B patlOHe c rayöHHoO 5 m sooriaaHKTOH itkc 
ropaaao öeaHce, HeiKeaH na Hsoßare 10 m. Paa (jjopM BbinaaaeT (Bspocaue Cyclops. 
Daphnia). Bo3mo)kho, mto KoaoapaTKM oOHxaioT h iia Hsoöare 5 m (hx mu Haio- 
.IHM y öepera); oaHano, na äroft H3o6aTe, ohh, o'ieBH,iiio, ropaaao MCHee MHoro- 
■iHcaeniiu, HeiKeaH iia H3o6are ok. 17 m. 3a.MeTna laKiKe yöu.ib HaynaHycoB « 
Heöoabiuoe noHHiKCHHe KoaHMecrBa MoaoaH Diaptomus. Ha ii3o6aTe 2 .1/ o6m« 
KoaH'iecrao aoonaaHKiepos naaaer jo 2175, Ha 3to() Hsoöare 6pocaeTCn b r.iasa 
OBCHb CHabHoe iioHHiKeHHe KoaH'iecTBa MoaoaH Diaptomus n naynanycoB, HaKOBcu, 
y 6epera mu naxo.iiiM, ra.iBHUM oßpasoM, aniiib eaniiHMnue 3K3eMnanpu; oTMeriiM, 
HTO aa« H3o6aTu 1 ,w MU pacnoaaraeM aaHHUMii KaHecTBCHHoro ropH30HTa.ibKorci 
auBa, npH KOTOpoM cetb oöaaBaunaaa fiöabmHd oCbOM BOau, ne*eaH iipH sepTH- 
KaabHux aoaax. 

HecMoxpa Ha CKy.iHOCTb nauiero MarepHa.ia, KOTopuW mowct aaib aHUit 
iipeaBapHxeabHyio KapxHiiy ropHSOuxaabHoro pacnpeaeaeHHB, nocaeaHee b oöium 
•lepxax Bucxynaex oxmcx.ihbo. B oöuteM KoaH'iecxBo Bcex opraHMSMOB y6uBaex o" 
ueHxpa K nepHijiepHH. öxMetHM, mxo Chyilorus sphaericiis b osepe KapauB.iM o6h- 
xaex na Bcex naoGarax h oxiiio.ib iie npHypowen xoabKO k iipHÖpeiKHon 30He. 
VcxaHOBHXb npHMHHU OHHcaHHoro ropH30HTaabiioro paciipeaeaeiiHH Ges cnemia.ib- 
Hux B 3T0M iiaiipaBaeiiHH nccacaoBanHh Bpaa an bosmoikho. Cyan no iipospaHHoaH, 
CBtTOBue ycaoBHH a.aecb Bpa,i .ih iirpaKir ocoGeimo sHaHHxeabHyio poab, pasao 
K3K H xeMHepaxypa. B ueiirpaabiioM padOHC oaepa xeMiiepaxypa KoaeGaaacb ot 
11,9 ao 12,3,°, a y Gepera or 10,8 ao 12,7». BoabuiHHCxso sooiiaaHKrepoB. o 
Koropux Haex peub, BBamorcu ({lopMaMH eBpiixepMHHecKHHH (cm. Buuie). Han xaKO# 
cpopMH, KaK Cyclops strenuus, cxo.ib HHixoiKHue xepMHuecKHe paa.iHBHii xakiKt 
HaaepHoe He iirpaiox miKaKOB po.iH, hto x6m Goaee npHXoaHXCB oxMexiiXb in 
apyxHx (J)opM. Bo3mo)kho, hxo ochobhum ({laKTopoM, pcryaHpyiomHM ropH30Hxa.tk- 
Hoe pacnpeae.icHHe soonaaHKXoiia b osepe KapauBan, BBamoxcH ycaoBHB nmaHH- 
(b mupoKOM c.Mucae axoio caoBa), b uacxHOCXH pacnpe.ieaeHHe opraHHBecKPrc 
xpHnxoiia, Ha cnex Koxoporo oGpasycrcn ocHOBHan Macca coaepiKiiMoro KHUieHHHk; 
Diaptomus h Daphnia h 3 paccMaxpHBaeMoro oaepa (HaHHOiiaaHKXHMecKHe Boac- 
pocau B oGpaaoBaiiHH siolt uaccu npHHHMawT y»e saMexiio MeHbuiee yBacxHei 
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06 HJiOBUx OTJioweHMHX 03epa Kapausan. 

B 3a;iaMH HaiuHX paöoT Ha oaepe Kapabiea«! He BxoaHao cneuiiaabHoe Hccae- 
aoeaHHe Haa, Tpeöyiomee ocoßoH atinaparypH h MeroaHKH. Mbi orpaHH'm.iiiCb 
amub oöbiMHbiM npneMOM bshth« HaoBbix npo6 (jlib rpv6oro opHeiiTMpoBOHHoro 
aiiaaHsa) c noMombw aora E. Naumann’a (Doppelbecherlot nach Naumann). Pac- 
CTOHHHe Me>Kay ofiOHMH cöopubiMH KOnycaMH — OKOaO 20 C.H, aOT npHMeHHaC« c 
rpyaoM (oii ne CHHMaacn c uiTanrH). CoOpauHbih btmm npocThiM MeioaoM Mare- 
pHa.i oöpaöaibiBaacH aaieM npea.io)KeHHbiM HayMamioM cnocoöoM. jH.iH ToiiKoro 
ijm.ibTpaTa hb (puabipoBaac« nepea ras Ns 8. riperiapaThi npeaBapHieabHO noa- 
cyujHBaaHCb h 3aK.iioMaancb b KanaacKHO 6a.ii.3aM. Ha coxpaHHacH b 4*' » (j>op- 
«aaime. 

HccaeaoBanHe oöpaanoB waa aaao caeayiomHe pesyabTaru. 

I. Haoöata 16 m . BepxHaa (ppanuHH aora. KoHCHCteHUMH Haa oneHb 
neaKoaepHHCTa«; pasaMUHMU pacTHreabtiwe (pparMenTu. llßet xeMiio-cepuh c kophm- 
HCRblM OTTCHKOM. 

rpyOull OCT3TOK (Siebrest) coaep>KiiT Maccy SKCKpeMeiiTOB bhuhhok Chirotio- 
n-idae h Oligochaeta. B HeöoabinoM KOBMueCTBe rpyÖKH (raaBHUM oöpa.WM b awae 
(|)parMeHTOB) Chironomidae h, BepoaxHO, Oligochaeta. B mophaomhom KoaHMecxBe 
TeMHn-oKpaiucHnbie (HHoraa nohxh Mepnue) pacxHxeabUbie (pparMeuxu, — Kyco'iKH 
MTaett aepenbeB, ocxaxKH BHCXbCB, xbob iiHxxbi. B saMernoM KoamiccxBe cxuopKH 
Oslracoda h Alona; eaMHHBHo ärpHfinHM (nycrhie) Daplinfa. B cpaBiiHxeabHO He- 
do.ibuiOM KOBHuecxBe MHiiepaabHbie 'lacxHUbf. Cwpoß MaaoK (pH.ibxpaxa h npenapax 
B KaHaacKOM öaai.aaMe cocxohx raaBHUM oöpaaoM H3 xohkoxo öecrpopMeiiHoro 
cBexao-KopH'iHCBoro aexprixa; Haao ayMaxb, nxo nocaeaHHll npeacxaBaaex cü6ok> 
M.iBHhiM oöpaaoM (ppaxMeHXbi sKCKpeMeHXOB. B riopHAomioM KoaHuecxße OMem. Mea- 
KHe MHHepaabiihie nacxHuij. B HeöoabuioM KoannecxBe nycrue cxbopkh (oxuacxH 
H CBe>KHe, c coaepjKHMijM) aoHHbix AHaxoMOBbix (Surirella h ap.), caMiiHMiio riycxue 
cfBopKH Cyclotella. 

Hhikhhh (ppaKUHH aaex anaaorHBHyio KapxHHy cocxaBa Haa. 

1 !. Haoöaxa 5 m. BepxHHH cppaKUHii. SaMexHO cBexaee, HOKeaH 
xaKOBan Ha H306axe 10 M‘, kohchcxchuhb Ooaee phixaaB. rpy6bi(l ocxaxoK cocxohx 
M accbi sKCKpeMenxoB h Maccu xpyöoK Chironomidae (h Oligochaeta?). B saMexnoM 
xoBHiecxBe Bnoane coxpaHHBmHecsi (oneBMaHO, aaxBaqeHbi iKHBbiMH) Alona quad- 
tangularis, Macrothrix hirsuticornis, peiKe Ostracoda. B saMexHOM KoannecxBe Kpyn- 
Hue pacxHxeabHbie (ppaxMeHxu (riaaeMHoro npoHCxo)KaeHHH). Cbipofl MaaoK ii npe- 
"apax 8 KaHaacKOM öaabsaMe aaiox KapxHuy, k3k h na Hsoöaxe 16 M (aaecb, 
oaH3Ko, nauie Diatomaceae, h Hattaeiibi eaHHMHHwe 3K3eMnaapbi nycxux Trachelomonas). 
Hhikiibh (ppaKUHH. Ha 6oaee rpyöo aepHHCxod cxpyKxypu h 6oaee xeMiioH 
®xpacKH, HeareaH hb Bepxned (ppaKUHH. rpyöuK ocxaxoK cocxohx H3 MaccH mhhc- 
Pa.ibHbix nacxHu (ao 1—2 mm)\ b HeCoahinoM KoaHMecxee Kpymitje pacxHxeabiihie 
‘t'PaiMeHxu. Hex 'sKCKpeMenxoB C HCl nex BbiaeaeiiHB CO-j (Kan h ira iiaoöaxe 16 m). 


Digilized by Google 


152 — 


Chipo» M330K H npcnapaT b KanajjcKOM 6a.ib3aMe H3o6nayioT we.iKHMH MHHepnt- 
HijMH HacTHuaMH; B saMeriiOM KO-iHMecTBc nycThic cTBopKH Surirella, Cyclotella h 
AP- AnaTOMomJX. 

III. HaoöaTa 3 Bepxusm (j)paKUH!i UMeer KopHMHeeo - cepyio 
OKpacKy, Öoaee TCMHyio, HOKe.iH TaKoaaa hab c ray6HiiM 16.«. B rpyöoM ocrau; 
Macca 3Ka<peMCHTOB h rpyöoK (h hx (fjparMenTOB) .ihmhhok Chironomidae (h, BcpoaiHO. 
Oligochaeta). B nopff.aoHHOM Ko.iH'iecTBe nyctue ctbopkh Alona. B iieöo.ibuiOK 
KO.iH'iecTBS .MHnepaabHue MacTHUu h Me.iKne pacTHTe.ibHue (j)parMeiiTU. B tohkok 
(J iHAbTpaTe npeoCaaAacT KaoMKOBaTuti aerpHT ((()parMeHThi BKCKpeMCHTOB; Ma.io ah.v 
TOMOB bix H HX naHUMpcH (Sulrella, Cyclotella h ap.). Hidkhbb (})paKUHji. Ee 
rpyöhiü ociaroK coctoht h3 mbccij BKCKpeMeiiroB; b oöiueM cocras 3 toH (|)paKUBii 
cxo.ien c TBKOBUM BepxHefl (})paKHHH, HO B tiepBoft ropas.ao Mame BCTpeHaioi;'i 
paCTHTe.lbHUe (J)parMeHTU. ToHKHH (|)HAbTpaT HHlKHetI ({ipaKUHH HHH6M He 0T.1H- 

t 

HaeTCB OT laKOBoro Bepxned. 

CTpaTH(})HKaHHB HAa 3THMH AaHHblMH, KOHSMHO, HC VeTaHaBaHBaeTCSI. 06ma< 
KanecTneHHaa xapaKTcpncTHKa naa, b raaBnux 'leprax ero cocTasa, pHcyerca b cie- 
ayrouit-M aiiae: 

1. M.1 6eccnopHO 6orar opranHMecKHMH BemecTsaMH. Toaiunna caos raKoro 
Maa B paflotie HaHÖoabiuHx rayÖHH, naao noaararb, ne Mcnee 20 CM (paccTOBHBe 
Me>K,ay cöopuhiMH KonycaMH aota). 

2. OcHOBnan opraHH'iecKaB Macca naa coctoht h3 SKCKpeMeiiTOB h rpytlox 
Oligochaeta h ahmhhok Chironomidae h h3 ACTpuTa, KOTopuR, HyiKHo ayMaTi. 
ecTb npevKfle Bcero npoayKT pasMeahMenHsi SKCKpeMeHTOB. OprauHHecKaa Macca H.ra 
HMecT coBepiueHHO BCHO BbipaweiiHutl KonporeHHiJfl xapaKiep. 

3. B cocTaae naa Kpyniiyio poab Hrpaiox pacTUTeabHue (JrparMeHTU iiaaew- 
Horo npoHcxoÄ.ienHB (aHCTbs naacMHux pacreuHtt, kvcoikh BeiBen aepeBbes, cno- 
panruH nanopoHHKOB, xbob nHXTu h t. noa.), t. e. aaaoxTOHHhift opraHHaecKHS 
MaTepnaa. 

4. Bo Bcex npofiax Haa mu HaxoauM 6oaee hah Menee SHainTeabHoe ko.ih- 
secTBO MHHepaabHiJx lacTHU (npeHMyinecTBeimo mbakhx). 

5. B nae aaMCTHyK) po.ib HcpaiOT oct3tkh öeHTOUHMecKHX AHaTOMoawx 
H öeHTOHH'iecKHX Entomostraca (hmchho Alona h Ostracoda). 3th öenroHMMecKae 
KOMnOlieHTIJ Mbl HaXO-BHM B HAy H IKHBbIMH, lipUHeM OHH, OleBHÄHO, o6HTa»T 
B caMOM BepxHCM ropnaoiiTe oTaoweHHR. 

6. naaiiKToreHHue KOMnoHentu b o6pa30B3HHH Haa npHHHMaiOT oneHb CKpoB- 
Hoe ynacTHe. Ha eBnaanKiHMecKHx Cladocera Mbi naxoAHM AHUib acjiMnoHH Daph- 
nia; HCT OCT3TKOB Bosiniiia — xopoiUHd noKasareab xoro, mxo axox poa b naaHk- 
TOHe KapAUBana BOBce He iipeacxaBaeH (cxbopkh Bosmina npeBocxoano coxpan»- 
lOXCH B M.iy), M3 HaHHonaaHKXH'iecKHX BOAOpocaefl mu KOHCxaxHpoBa.iH ocxare« 
AHUib Cyclotella h Trachdomonas, npHXOM xoabKO b HeaHaHHxeabHOM KOAH'iecx»; 

ripoiiecc Haoo 6 pa 30 BaHHB b osepe Kap.auBaH, oneBHAHO, npoHCXOAHX caeAyß- 
uiHM oöpaaoM. Ochobhum MaxepHaaoM aas oöpaaoBaHHfl opraHHieCKOfl nacxH h.w 
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c.iyiKHT a.i.ioxTOnnhiB MarepHaa. O. Pesta (1929) ,'mh ycranaB.iH8aeMoro hm rnna 
naHoaHroTpoct)Hbix oaep BucoKoropiiux Aabn OTMeMaer ())aKT npmioca b oaepo 
aaaoxTOHHOro opraHHBecKoro MarepHaaa, Ha cmbt KOToporo MO>KeT aa>Ke npoHaolixH 
aano.iHCHHe oaepa h nepexoa ero b Me.’jKnli BoaoeM. HecoMHCHno, aiOT nponecc 
npHHOca B oaepe KapabiBan BecbMa HHreHCHBeii, ec.iH npHHHTb bo RiiHMaHHe poai> 
ero npHTOKOB (riocxoBHHhix h nepHOAHBecKHx), Hecymnx MaxepHaji h3 o'ieub 6oraxoB 
pacxMxeabHOCTbK) mccxhocxh. McxomiHKa cxo.ii. oöHabnoro opraHuxecKoro Maxepnaaa 
B caMOM oaepe mu ne HaxoaHM, — b hbm bobcb iiex MaKpofJiHxoB, a n.iaiiKxoii o'ieHb 
6eaeii. Cocxas Haa, KaK oxMeBaaocb Bwuie, bbho vKaausaex na aa.ioxxoiiiiyio npH- 
poay pana ero KOMnoHetixoB h na 0‘ieHb Maaoe ynacxHe riaaHKXoreHHoro aaeMeiixa. 
IlocxynHBUiHll b oaepo aaaoxxonHud oprauHHecKiid Marepiia.i (ero nocrynaeuHe, 
KOHeHHO, OCOfieilHO HIIXeHCHBHO B HepHOa (JiyilKHHOHHpOBaHHfl BCell CHCXCMIJ npil- 
xokob) aaxeM oöpaöaxuBaexca ßenxomiHecKOlt ((layHoft, h b iiepsyio O'iepejib Oli- 
gochaeta h .iuBHHKaMH Chironomidae. npO(|). Jl. A. JlacxoBKHH, HccaeaoBaB- 
lUHd 6chxoc oaepa k3k h 3 laecxc, xaK h b aaeoparoptibix yc.iOBUMx, cooßiuaex 
MHe, Mxo HaceaeHHe bxhx aayx rpynii opraiiiiaMOB b h.iobux or.ioiKeHHHX Kapau- 
Ba'ia oxiHoab He npoHanoflux Bue'iaxaeimB KoiHHecxBeHnoH ße.xMocxH (xoMHue ko.ih- 
MecxBeHHue .laHHwe iiOKa oxcyxcxBywx). B peay.ibxaxe hi npnoßpexaex xapaKxep- 
Hyio Konporeimyio cxpyKxypy, oxMeBeHHyio Buiiie, BropocxenemiyK) poai. b o6pa- 
aOBaHHH H.na Hrpawx ocxaxKH ßenxoHHMecKHX Cladocera h Osiracoda, h iia caMOM 
nocaeaiieM Mecxe aaecb cxohx n.xanKxoH. 

üaa oaMrorpoc|)Hbix oaep npHUHMacrcB, >ixo hx rayfinHiiull ii.i ßeaen opra- 
HHBecKMMH BeiuccxBaMH H B Ma.ioll cxeneiiH cnocoßeH k ripoiieccaM paa.iO/KenHH 
(Thienemaim, 1926, S. 201: „arm an organischer Substanz, nicht faulend“; S. 202: 
„keine oder minimale Prozesse im Tiefenschlamm“). B npMBHHHOIl cbbsh c Hna- 
xHahHocxbio H.'ia h ero 6eaHOcxbio oprauHMecKiiM MarepHa.ioM paccMaxpHBaexca 
caa6oe iioxpeö.ieHHe 0„ b nepHoa aexnetl cxaiHamiH. IlpoxMBonoao)KHOcxb axoMy 
Mu HaxoauM B eBxpoi})HiJX oaepax, rae OoraxhiH opraiiM'iecKHMH BeutecxBaMH 
H B Bhicmefl cxeneiiH cnocoßHud k ripoueccaM pa:iao>KeHHii na .xeHxe.ibno norao- 
maex 0„, coaep/Kamie Koxoporo b rmioaHMUMOHe aa Bpemi aexned cxai naumi Moatex 
aoxoÄHXb 0.0 iiyaH. Bxa oöiucnpHiiaxaB aa» oaiiroxpo(J)Hbix oaep roMKa apennH na 
xapaKxep H.ia h npHUHHU KHCaopoaiioro peaaiMa HHKaK He mow ex npMaaraxbc« k oaepy 
KapabiBan. Beccnopno, axo oaepo HB.rBexot BoaoeMO.M oaHroxpotjtuhiM (b ninpoKOM 
CMUcae caoBa). OanaKO, ero h.i oxinoab He ße.xeu oprauHnecKHMH BeiuecxBaMH. Konpo- 
reHHan npHpojta ii.ia bbho yKaauaaex na xo, nxo roBopnxb .aaecb o iiecnocoßHOcxH 
Haa iioraomaxb 0„ npn npoiteccax paa.iü>KeHHM ne npHxoaiixca. Booöute, a aoaaren 
oxMexHXb, Hxo aaa oaHroxpor|)iiiJx oaep Mhi, b cyutnocxH, noKa cme ne HMeeia 
Rnoaiie AOCxaxo'iHoro c|)aKXHHecKoro MarepHaaa, Koxopud VKaabiBaa ßu, nxo na 
axHx oaep Menee aKXHBeH oxHocHxeabno noraoiuenHa 0„, neiKeaH na eBxpo(()Hbix 
oaep. 4>3kx HeanaBHxeabnoro noxpeßaeHHa 0„ b iipHaoHHO.M caoe oaepa KapauBaa 
b aexHHd nepHOjt a ne Mory nocraBHXb, caeflOBareabHo, b caaab c xapaKxepoM 
HxoBbix oxaorKCHHd sroro oaepa. <l>aKX axox, a ayMaio, oßbacuaexca cncuHcjmMe- 
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CKHMH rHjpo;iorHMecKMMH yc;iOBHflMH oaepa, ctohuihmh a recHOfl cbh3h c rHapo- 
MeTeopo-noPHMecKHMH (})aKTopaMH. Zle;io b tom, mto b oaepe Kap.aiaBas mu h 6 Hwee« 
jaHTeabHoro nepHoaa aerHett crarHamiH. Ha stmx Bucorax, b KaHHaTHMecKHX vcjio- 
BMBX 3Ton ropHOtl ofiaacTH KasKaaa, BereTaiiHOHHUft nepHoa Booöuie KopoTOX 
BMecre c xeM, CBoeoßpaaHutl lepMMHecKHtl pewxM oaepa Beaex k BucoKon cxenenH 
Ha AHO uHpKvaimHOHHbix nepMoaoB. B cBoeR cxaxbe no rHapoaoxHH m ib- 
MHaMy KapausaMa h ocxaHaBaiiBarocb Ha sxom Bonpoce noapoöHee (PbiaoB, 1930a). 

BcaeacxBHe xaKHX ycaoBHü ripnaouHbin caolt oaepa KapauBaM, aawe na ero 
MaKCHMaabHwx rayÖHHax, HaxoaHXCB a oco6o 6aaroripHBXHiJX ycaoBHSx aapauHn, 
iipHMCM aecfiHUHx O^,, oöycaoBaeHHutt noraomcHHen na cnex Haa h auxaHHen 6 ch- 
xoHH'iecKOd (JiayHbi, npn nepBoW «e noaHOt) UHpRyasuHH aHHyaHpyexc« aa caer 
HOBijx aanacoB O;, npHnocHMux noBepxHocxHUMH BoaaMH. Bo BpeMB HaiueO axc- 
KvpcHM (xpexbB aeKaaa aaryoxa) xeMiiepaxypa Boau Ha rayÖHHe 1 7 m 6u.ii 
OK oao 9", a y noBepxHocxH OKOao 11 — 12’. HocxaxoBHO 6biao oneHb He6oabiuoro 
naacHHH xeMiiepaxypu Boaayxa (a b paccMaxpHBaeMofl mccxhocxh axo Hecbwa o6uv- 
na« Beiub), Mxoöbi nasa.iacb UHpKyaHUMB, Moiyman oxsaxHXb bcw xoaiuy boju, 
a BMecxe c xeM h nacuxHXb KHcaopoaoM npHaoHHbin caoH. HpyxHM (jiaKXopox. 
xaKiKe BeayiiiMM k oßoramennio O; npHaonHoro caoH, b oaepe KapauBaM Morjx 
HBaHXbCB Boau raaBHOro ripiixoKa — B. MauMXhi, HMeiouiHe HHaKyK) xeMnepaxypv 
(OKOaO 7°). 06 3XOM, BOUÖUie, KOHeHHO, B03M0)KH0M BaHBHHH, UOIKHO noxa rOBO- 
pMXb xoabKO npeaiioao>KHxeabHO, xoxa h c öoabiuoH cxeneHbio BepoaxHOCXB; ;ne- 
UHaabHux HccaeaoBaHHd b 3X0m HanpaBaeimn na oaepe KapausaM euie ne npoBa- 
Boanaocb 

OrMenaH cnenH(j)HHecKHe ycaoBH«, onpeaejiHiomHe KHcaopoaiiuB peacHM npH- 
aoHMoro c.ioa oaepa KapaiaBaq, h hc cHHxaH BoaMOJKiiuM cxasHXb a.xecb bucokos 
co.aepiKauHe O; b npHMHimyio aaBHCHMOcxb ox bko 6u c.iaöofl nor.ioxHxexbBofl 
choco6hocxh M.ia, mu, KOHe'iHO, oxnio.xb He Mowew paenpocxpaHBXb naiuefl xomkh 
apenHB Booöme na ace o.iHioxpo(}iHbie oaepa. 
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OB'bHCHEHHE K TAB.'IMUE. 

(,M n K p o 4) o T o r p a 0 II ti B. M. P u a o b a). 

1. CeTanoft itaaHKioH oaepa Kap,abiBan. 19 Vlll 1929. npeo6.iaaaeT Diaptomus acu- 
tilobatus Sars (r.i. oöpaaoM Mo.ioah). Maciimu acipuTa ii Haynaitycu. Vb. ok. 13. 

Das Netz-Plankton des Kardywatsch-Sees, 19, VIII 1919. Diaptomus acutilobatus Sars 
vorherrschend. Sonst Nauplien und Tripton-Parlikeln. Vergr. ca 13. 

2. U.i c i.syOinibi 16 m , rpyöhiii oci.iiok (ttuiabipamiii nepea ceib Ns 8), 22 VII! 1929. 
TiimiMHati KapTHiia Konporennoro naa (uacca sKCKpeMeHioB TpyÖKit aiiHiiHoir Chironomidae 
II ux (Jjpai MeiiTU). Vb. ok. 20. 

Die Schlammablagerungcn des Kardyw'atsch-Secs. Tiefe 16 m. Grobes Siebrest. Kot- 
ballen und Chironomiden-Roliren im V'ordergrunde. Vergr. ca 20. 

3. Towe c ray6iiHbi 16 .«, TotiKiiii tpimbipai (npenapai b KaiiaacKOM öaab.aaMc) Tlpp- 
ofiaaaaei K-ioMKoBaTuff oprauHMecKHii aeiptiT. .VliiHcpaabubie Haciniibi n ciBopsM aoBuui 
AHaiovoBbix. Vb. ok. 240. 

Dasselbe, Tiefe 16 m. Feines Filtrat, Präparat im Kanadabalsam. Der flockige organi- 
sche Detritus vorherrschend. Panzern von verschiedenen benthischen Diatomeen und kleine 
minerale Partikeln. Vergr. ca 240. 

4. To»e, c rjtyöiiHhi 5 .«, roHKiiil (Jtii.ibrpar. flpeoSaauaer K.ioMKOBarbiM opraHUMecKiift 
aerpitr. CiBopKii aonniax aiiaroMOBbix n Cyclotella. Vb. ok. 240. 

Dasselbe, Tiefe 5 m. Feines Filtrat. Präparat im Kanadabalsam, Der flockige organische 
Detritus vorherrschend, Leere Cyclotellen-Panzern. Panzern einigen anderen (benthischen) 
Diatomeen. Vergr. ca 240. 
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Zur Limnologie des Kaukasus. 

II Das Zooplankton und einige Angaben Ober die Schlaiiiniablageningen 
des Kardywatsch-Sees. 

W. M. Hylov. 

Z II s a III m c II f a s s II II 

Der Verfasser gibt die Hauptresiiltate der Untersuchungen am Kardv-watscf;- 
See, welcher 18— 24 VIII 1929 während der limnologischen Exi>edition ') nach 
dein Kaukasus besucht wurde. Die vorligende Arbeit enthält folgendes: 

1) Kurze allgemeine Daten über den Kardywatsch-See. Die angewandte 
Methodik. 

2) Zusammensetzung des Zooplanktons. Hauptcharakteristik des Phytoplani- 
tons. > 

3) Vertikale Verteilung des Zooplanktons (S, Tabelle S. 145 — 147). 

4) Horizonthaie Verteilung des Zooplanktons (S. Tabellen S. 149). 

5) Vertikale tägliche Migrationen (S. Fig. 1). 

6) Allgemeine Angaben über die Schlammablagerungen (S. Mikrophotog'a- 
phien auf der beigelegten Tabelle). 


■) Diese Expedition wurde vom Hydrologischen Staatsinstitnl und dem Zoologuefcf* 
Museum der Akademie der Wissenschaften USSR organisiert. 
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(C 2 piic. B TckcTe). 

On the biology of Diaptomus amblyodon Marens. 


^ (Witt) 2 text figures). 

U. M. Rylou. 
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K ÖMOJiorHH Diaptomus amblyodon Marenz. . 
(Copepoda, Calanoida). 

B. M. Pbtjoa. 

(C 2 pMC. B TeKCTCl. 

UweiouiMecii aaHHH« no ÖHO.norHM Diaptomus amblyodon 
c HecOMHeHHOCTbK) yKasbiBaioT Ha cyiuecTBOsaHMe y aroro BHjia 
onpeae;ieHHoA aaTeHTHOü craaHH, b coctobhhh kotopom paMCK Moa<eT 
nepeHOCHTb HedBaronpHBTHue ycnoBH» cpeau. 

Marenzeller(7) onHcain 3 tot bmji no 3K3eMn.inpaM, coOpaHHUM 
B öacceüHe Dparepa (OKp. Bchu), Ha BbicuxaHHe Koroporo HMeeTca 
yKaaaHHC b MOHorpa<t>HM Guerne h Richard'a (2, crp. 70); 
KopnarHH (5, crp. 11) yKasuBaer ero ansi MeaKHx. Bucuxaio- 
lUHX K Jiexy BOiioeMOB OKpecTHOCTeft rop. Mockbm, npHMCM ne- 
öonbiuyio rjiyöHHy h BbicuxaHHe bobocmob 3tot asrop CHMTaex 
aa'ace neoOxoAHMfaiM ycaoBHeM cyuiecxBOBaHH» paccMaxpHsaeMoro 
BMna '). <t>aKxop ycuxanM« BOflocMOB. oöHxaewtJx D. Bogdonowi 
(D. amblyodon Marem), oxweMaexcH xaK*e B. K. Cobhhckhm 
( 10. KHeBCKan ryö.). Do momm naöjiioiieHHBM (9, exp. 190 — 191), 
3XOX BHfl oöhiHeH B oKpecxHOCXHx HHKOJibCKoro puöOBOflHOro aaBOjia 
(HoBropoflCKOü ryö.), rjie Boanxe« MCKaioMHxeabHO b BoaoeMax, Ha- 
; noaHtiiouiHxcB cneroBoM h aoxcaeBoü Boaoti m k aexy BucuxaioiuHx. 

AnaaorHHHbie yKasaHHB A.1B D. amblyodon mu HaxoanM a xpax- 
KOt< aaMexKe H. B. BopoHKOBa o rHApo4>ayHe BpocaaBCKofi 
ryöepHMH («TKypnaa MHKpoÖHoaorHH» Bun. 3, 1 91 5), b oxnexe xoro-*e 
aBxopa o aeaxeabHoexH naaHKXOHHOfi kommccmm (H), b KHwre C. P. 

') KopMarHH yKasuBaex xaKiie Ha cxoacxbo öHoaorHM />. amblyodon 
c ÖHoaorMeA Euphyllopoda (Branchipu»\. Asxop ouihöomho onMcaa »xox 
'BMA, Kax hobmII (A Bogdanoui i. 


JIcnHCBO« (6) no npecHU»< BOfla»« HpocaaBn« h ero OKpe^ 
ctcH, h b pafioTC B. M. MeftcHcpa o SHMHei) it>ayHe 
Kaßana (8, KaaaHCKaa ryö.i. Tbkhm oöpaaoM. (j)aKT ycuxaHiia 
nocMOB, B KOTopwx oÖHTaeT D. amhhjudon h oöumho scrpeMae 
MaccaMH. MOacHO cmiTatb raepao ycTaHOsaeHHUM. 

BoaHMKacT Bonpoc. b KaKoü hmchho craaMH sto paKOOÖp 
nepcHOCHT BMChixaHiie. PaapeiueHiiio aroro aonpoca h hocb« 
npexiaracMaa aaMCTKa. 

Bo BpeMB Moero npeßuBaHiisi Ha Huko-ibckom puöoBOaHox 
Boae (kohcu anpeaw h mbh 1915 r.) mhc yaaaocb coöpaTb aoaa" 
öoraTHil MarepHaa no D. amMyodon h cneaarb psa Haöana* 
Haa ero önoaorMeii. CaMUM xapaKTepHUM OKaaaaocb BHeaannoe 
coBoe pasBHTHe aroro sMaa b MeaKiix, HanoaHCHHux Boaoti. bom 
H hix yrayöaeHMHX Ha coaepuieHHO OTKpUTWX, HcaapociiiHx ,iec 
ayrax. BcKope nocae aanoaneHM« tbkmx yrayöacHH« Taaofc i:: 
BOii Boaoli, B öÖpaaoBaBtuHxcfl mcbkmx ayiicax nooBaaiOTCB naynaMy 
KO BTopoii noaoBMue «an kobohmh aocrnraBT noaoBoapeaocTB. 
1 5 B ßoabUJMHCTBe ay* mobcho öuao HaOanaarb öonbuioe x 
HCCTBO Bnoane noaoBoapeawx ^ ^ MHOXcecTBO $ 9 c shu 
i»eiuKOM_HaH c npMKpenaeHHhiMM cnepwaToilwpaMH >); napu in c 
TaKBce OKaaaatiCb necbMa oöubhumm. B kohuc Max so mhofhx ay 
6uao aaMCMCHO aHaHHreabHoe yMCHbUieHHe KoaHMCCTBa Heae.iM» 
a B oaHOH M3 ayx» yiKe 1b \' s nauiea aniub HecKoabKO orwe 
caMOK (c BMu. >ieujKOM). iiccaeays coöpaHHwH Ha;- noaHoro i. 
aeHHo uHKaoB oiaeabHux KoaoHMM. kohchho, Hcauas 6wao h o* 

3a OT'eaaoM h hb mop npocaeaHTb aaabHCftuiero paaa 
I). ivMijodon. HO, HO cooömeHHhiM mhc BnocaeacrsHM aaHHUx, 
Boaoe.Mu. B KOiix aror sna ßwa HaRaeH. coBepuiCHHO bwcox.i»' 
BTopofi noaOBHHe hiohsi. 

DpHHHHan BO BHMMaHHe. HTO B nocaeaHce BpcM« y hckotc 
Diaptoniiis OhiaH KOHCTarnpoBaHhi noKoniuHecx aRua. a np« 
Maa HCcaeaosaHHe aMuesux MeujKOB. 

HRtieBue .MeujKM D. amhlyodon mmciot npaBHabHyn OKpyr 
^pMy, cruiioiueHu b aopao-seHrpaabHOM HanpaaaeHHH h coaep 
OT 14 ao 24 aHu (npeoÖaaaaaM 9 9 c 24 aAuaMH); aMaMerpa' 
OT 0,18 ao 0, 19 MM. 


M f) HeoAHOKpaTHO Haö.iuaa-1 9 9 »mhlyotlon c aAuBBUii •>( 
H c cncpHaTu(tiopaMH b opHO h to xe BpcMa; npM arOM cnepaaTö^’OPB, 
« o6umho, OKaaajiHCb npaxpenaeHHUBM k reHHiaabHOHy cerMeHxy, no.i 
■bui ■eiuKo«. 



Ok'paCKa DHU, ({iHKCHpOBaHHUX <]>OpManHHO.M, TCMHaX KOpHMHesO- 
‘pacHad >). yiHua. (f)MKCHpoBaHHbie o it>opMa>iUHOM, noc.ne npe- 
<SblBaHUfl B TeMCHHC 3-X CVTOK B % CHMpTC 3T0H OK'paCKH HC 
TcputoT; KCHjio.n hx raKSKe He oÖecuBeMMBaei. OcTopOVKHO HaaaBjiiiBaB 
Ha Htiua npenapoBa.ibHUMH Mr.iaMH, mojkho yöeaHTbCH, hto hx o6o- 
aoMKa BecbMa raepaa. mo noaTBepavaaercH ii oTHOCHTe.ibHoti 
TpyaHOCTbio HX pesKH na .■HtiKporoMe. 


HfiueRhie MeuiKii sMecTe c iKHaoTHWiH c|>HKCHpoBa.'iHCb 4® o pa- 
CTBopoM iJ)op.MaaHHa, npocBeraflaHCb kch.io.iom h 3a,inBa.iHCb b 
napa(t>4<MH. Cpeau aeia.incb ToamiiHOH b 5 h 10 mhkpohob; nepea 
3a.iMBK0(i MeuiKH OT -/KitBorHOro H30.iHpoBaaHCb. Cpeaw (Ha creKae) 
OKpaimiBaaHCb reiHaTOKCiuHHOM Sp.iiixa. c noaKpacKofi ooshhom. 


HccaeaoBaHHe npenaparOB noKaaaao, hto sfiua D. amblyo- 
don H3 BhicHxaiouiHX BoaoeMOB CHaö-aceHbi n.ioTHO« ii cpaBHHTeabHO 
BecbMa ToacTOlt roMoreHHOii odoaoMKOü, caaöo CKpauineaiomeHCii 
yno.MHHyTH.MH KpacKaMH H HMCiometi KopuMHeBO-zKeaTuli user. Hh- 
KaKOli caoHCTOCTH 3ia oöoaoMKa hc oÖHapyacuBaeT: ee BHeuiHH« 
noBepxHOCTb nepoBHasi. ii na cpesax movkho KOHCTariipoBaTb npn- 
cvTCTBue HenpaBiiahHO pacceaHHUx Ha oöo.iOMKe Becbwa iweaKHX 
H HeoaHHaKOBbix no Bhicore BoaBuiueHHü — öyropKOB; MecraMH 
nocaennne, noBiiaHMOMy, OTCVTCTByioT. 


y Bcex HccaeaosaHHbix atiu sapoabiuiH 0Ka.3a.iiicb na caMUx 
paHHiix CTaanflx paaBiiTHii, hmchho na CTaami Ö.iacTvau. 3to o6- 
cTOHTeabCTBo a-ifl iiokoiouihxcs hhu Booöme secb.Ma xapaKiepno h, 
no anaaorHH c npeabiayiunMii HccaeacaaHUHMH. c.ieayer aaK.nümiTb, 
KTO H B aaHHOM c.iyMae siiua bo Bpe.MH noKOH HaxoaaTCH Ha oanofi 
H3 paHHHX CTaaiili paaBiiTH«. 


Ilapa K.ieroK sapoabiuia secbMa HHieHCiiBHO hpacHTCs rema- 
TOKCH.iHHO.v. CoaepiKHMoe n.iieer sepnucTbiii Biia h itaoCit.iycT iih- 
Tare.ibHhiM *eaTK0.M. HecMorpa na npHMeHCHiie iiMMepciiH ii kom- 
neHcauHOHHhi.x OKy.iJipoB, BHVTpeHHeii oöOjIOhkh b sfiiiax D. a m- 
M y 0 d o n KOHCTarnpoBaib ne yaaercH. ii b aaHHOM c.iyMae b npn- 
HHMaio cymecTBOBaHne .inujb oaHOii n.iOTHOii ii loacToft oöo.iomkh. 
Bo3MOiKHO. BopoMew, HTo BHyTpeHHBH oöo.iOHKa oöpaayeTCfl nosanee, 
Hanp.. Ha craami racrpy.iH (cm. Häcker 3 , cTp. 16, Ekman 1. 
CTp. 103). 


' K coara.icHHio. s hc aanHca.i npHiKHSHt-HHoR oxpacKH. 
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Pmc. 1. Pa3pe3 noK-omiHerocii 
»flua D. amblytidon. Coaep- 
WHHoe OTnacTH oTcra.10 ot 
OÖ oaOHKM. SepHHCTOCTb He 
MHoöpaaceHa'. Ok. 2 o6. Jl. 
UeAcca, pHcuBa.ibHbiß anoa- 
par AMa. 


rio HCCAeaoaaHHsiM Wülf'a (12 h 1 
B BOiioeMax OKpecTHOCTeO BtopTCuSep 
BCTpenaeTC« nae iJropMhi D. coerulcu 
Fisch.. paanHwaiouiHecn ubbtom hömo 
nieH. rie^Baa h3 3tmx (J)opM (Kpac 
oK'pacKH) oOpasyer flBycaoüHue noKoo* 
uiHecH adua. Bdua BTOpoA (]>op" 

(ro.iyöofi) CHaöjxeHu ToabKO ooh* 

secb.Ma ToacToti oöoaoMKOfl. floca 
Hiie, noBHaHMOMy, cxoahu c onMcuBae- 
MWMM .MHOK). XOTS W 0 I f (1 3 CTp. 1 36J 
OTMCHaer cnoHCxocTb hx oCo.iohkh, > 

B HaujeM ciyaae hb HaöaioflaeTCR. \V<>I 
BKcnBpn.MBHTaabHO aoKaaaa, mto «b 
BT opofi (popxbi D. coeruleus MpBaBUMaüHO p63Hctbhthu 

cnocoÖHbi iiepeHOCHTb aaMopajKiiRaHMe h nocaeaynmBe orra 
BaHHB, a paBHo ii BucuxaHHe BoaoBMa. do HccaeaoBaHHRM S. hk 
mun’a (I. cit., crp. 103 pnc. D), y D. graciloides UU, 

noKonuiHBCH nKua raxiKe CHaOxiCHu aiuiib oahoO oOoaohko' 
HO nocAeflHRfl y aroro BHna 3HawHTeabH0 lOHbuie ')> HevKe-iH 
D. a m b I y 0 d o n; E km a n (1. cit. crp. 103) BbicKaauaaeT, anposcji, 
npeano-ioxceHiie. no KoropoMy y cokokuuhxcb rhu D. graciloi- 
des BHyrpBHHRH oöOAORxa 6. .M. oÖpaayeTCR Ha ctbahh racrpym 
y D. tlf7ilicnniis Wienz.no ticcneaoBaHHR.vt V. Häcker'i 
(3). noKoiouiiiecR Rkua CHaö/KeHbi aaywR miCThiMii oÖoaoMKaHii. 
Boodme aaecb Haö.iioaaioTCR paaaimuR, duTb mo/kbt, ctoriuhc b 
CBR 3H c HaaHaneHiieM rhu. rax xax y 1). lU-nticornix, (b Titisee) 
3TH Rüna oTHioab HB cayixaT aamnTOd ot BucH.xaHHR. 

Hhubbub MeuixH. b xoTopHX aaxaioMaioTCR y f>. amblyodo* 
noxoiouiHecR Rifua, aac.iyjXHBaioT ocodoro BHHMaHitR. B to Bpewi 
xax cyöHTaHHbie Rüua IHnpfomus oxpy)KeHbi tohxoM, aerKO paapu- 
BaidmeiiCR, oöo.iomxoü, Rüua paccMaxpuBaeMoro Bnaa {hhcjXOm ao 24) 
aaxatoweHbi b naoxHbiii .mcujok. xBcpaocxb xoxoporo cpasy xoHCxa- 
TMpyercR npii iisoaitpoBaHHii ii3 Memxa rhu c no.vioujbio npenapo-' 
Ba.ibHbix Hro.i. Ha cpeaax movxho Bitaexb. sxo odoaoHxa mbuiki 
TOHbiue, RBM y RHU. caaöo oxpaujHBaexcR reMaxoxcHanHOM (Racxbio 
He OKpaujHBaexcR bobcb) h uMeex Biia coaeputeHHO ro.MoreHHoro oöpa- 


') rio E k m a n'y axa oöoaoRKa noRTn saBoe xo-ime oSo.iorkh cyÖHTia- 
Hu\ rhu. Ha Toft Ae cxa.iHM pasBHTHR fS.iacTvaa). 






saHim; OHa TaKace c rpyaoM poKCTC« Ha MHKpoTOsie ii b cseAeM 
:ToaHHM, öynysii HsoaMpoBaHHOi) ot «hu, iiMeer TeMHO-KopHMHceyio 
•pacKy. 

K HapyacHOft noBepxHOCTH orto-tOMKH, na KOTopofl HaöaioflaiOTcsi 
e.ibi saTBepjeBoiero ccKpera. npHcraioT sacTimKH Hna, naHUhipa 
HaraMOBbix ii npoM. PHcyHOK 2-oH H3o6pa-/KaeT paapea Bliua c 
’CTbio npHJieratomeü k Hevy MeujCHHoJi oÖoaOMKit; pwcyHOK iiOKa- 
Baer, mto nepii<])epHMecKiie «iiua tccho npH/ieraHiT k oöoJiOMKe 
weiuKa. 

AHajiontMHvio oöo.ioMKy HäueBoro »euiKa onKcuBaer E. Wolf 
(l?i ana 1). custnr Jur, öHoaorH« KOToporo iiMeer MHoro oöiuero 
ÖHO.iorHeü D. timhlyodon. Flo W o 1 f’y 3Ta oÖoaoMKa naoTHa h 
M eer KopHMHeBO-KpacHyio OKpacKy; aarop OTMCMaeT. oaHBKO, mto 
si'iua HC iipiiaeraioT tccho k oÖoaoMKc .MCiuKa, ho OTflcacHU ot hcc 
nycTbiM npo.McacyTKO.M, — b Hauie.M cjiyMae npiiaeraHHc k oöojiomkc 
nepiKliepiiMCCKiix hhu ctoht bhc comhchhh. 

He,Tb3B HC COraaCHTbCH C Wolf'OM. mto peSHCTCHTHOCTb flHU 
D. cdiifor. B MacTHocTH HX cnocoöHOCTb nepcHOCHTb BbicbixanHC 
Boaoe.Ma, o6ycjiOBanBacTea h CBOücTBaMti adueBoroMeujKa. Bpaa-aH 
oanaKO. MOVKHO CMHTarb flOKanauHhiM iipennoiioavCHHe aBTopa, mto 
yace 3T0fi sicuicmhoH oöo-iomkh b aaHHOM cayMae aocTaTOMHO. h mto 
' nocoöHOCTb «HU npoTHBycTOBTb ycHxaHHio o6yc.TOB.TCHa hc npii- 
CTBHCM COÖCTBCHHO MfiUCBOli OÖO.TOMKH, HO IIMCHHO CBOCOÖpaSHHM 

CTpocHHCM BliucBoro MCiuKa. yi iioaaraio, mto y l). amhlyodon o6c 
3 th o6o/iomk'h c.TyiKaT na« ncpcHCccHii« HCÖnaronpHHTHwx ycnOBiitt 
(BbicuxaHMC BoaocMa) h, npiiHHMa« bo BHii.MaHHC Tonuiiiny coöctbchho 
■S flUCBOit OÖO.TOMKH, HC HCKniO- 
MaCTCfl, MTO n.T« 3T0Ü UC.TH nOCT3- 

tomiio oöpaaoBaHH« .Tniub iioc.Tcn- 
Hcli, BnpoMc.M, STOTBonpoc »o>kct 
ÖUT b pciUCH OKOHMaTCnbHO JIHUlb 
3KcnepHMeHTa,TbHbi.M iiyTCM, npn 
nocTaHOBKc onbiTOB Han «üuaMH 
H30.THp0BaHHbl.MH H, OnHOBpCMCHHO, 

Han IlCjTbHblMH «iiuCBfalMH MCUlKaMH. 

Mcc.TCflOBaHH« H a c k c r'a 1901, 

1902). VVolf'a (1903, 1905), Ek- 
Hian'a (1904). Wescnbcrg- 



Phc. 2. MacTb paapeaa Mcpea «AucboA 
MeuiüK />. nmhlyodun. OöoaoMKa 
MfiÜKa TCCHO npHacracT K «RueBofl 
OÖO.TOMKe. SepHHCTOCTb HC H3O0pa- 

xccHa. Ok. 2 o6. A Ucflcca, pnco- 
BaabHuO annapar Aööa 


06i pHcyHKa y-MCHbiueHu Bnaoe npoTHB aapiicoBaHHUx. 
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Lund'a '1Q03) h iip. asTopoB noKaaajiH. ^ito odpasoaaHMe 
KOiomHxca «HU caoRcTBeHHO ue^iOMy psny bhaob JHaiitomus; tbk 
nOua npMHHMaiOTCf) hc ToabKO juih eBponelicKHx. ho TaK'Ae h 

»AHO-aMCpVIKaHCKMX. liHflHÜCKHX H Bp. (]'OPM, H nOfl TpOHMKaMM, 

BcpoHTHO, npeacTaB.iHX)T oöbHHoe asaeHHe (A. TollinKer. IMii) 

Moaho ayMaTb, mto aaabHCMUJHe HccaeaOBaHiia b 3tom HanpaB.ie 
HHH aoKaAyr oöpaaOBaHHe hokoioiuhxch bRu h iuio MHorux opvrHX 
Diaptomidae, y kohx b aaHHoe speMB ohm HetiaBecTHbi. 

TaKHC HCcaeaoBaHMB hmck)? aecbwa cymecTBCHHoe SHaMeHHexi» 
Bonpoca 0 reorpa(})MMecKo,M pacnpocTpaHCHMn npecHOBoaHux i'aln- 
noidu. CaMO coöoio paayMeercB. mto h 3 .Me.iKitx BwcbixaiomHx bo- 
A06MOB noKOKiLUHeCB Büua MoryT pasHOCHTbCB BerpoM, HTHuaM« 
H npOB. AMBOTHbiMH. 06a 3TII cnoco6a naccHSHoro nepcHOca .iia 
n. amblijodon Becbina BepoBTHu, Tax xax Me.iKHe MaaeHbKiie 
ay-AH aCTOM coaepuieHHO BbichixaioT ii, öyavBH pacnoaoAeHHUMa 
cpea« OTKpuTOH MecTHOcrti. aerxo noaBcpraioTCB aedcTSHio bctpob, 
npimcM cyxMC BacTimbi rioMBU Moryx nepcHOCHTbCB Ha 3HaBMTe.ib 
Hoe pacTOBHiie. 3 thm oöcToaTeabCTBOM aerxo oö'schhctcb np«- 
cyrcTBHe I). amhlyodon b MHoroBHcaeHHWx ayAax oKpecTHOcreR 
HHKoabCKoro phiöoBoaHoro aasoaa h. bo3moaho. mto b oöiae« 
pacnpocTpaHemiM aroro Bwaa Booöme paccMarpHBaeMaB cTajM 
riOKOB Hrpaaa cyiuecTBennyio poab. Kpo.MC TOro, b nauieM cay^ae 
HC HCKaßMaercB BOSMOAHOCTb aaneceHMB bhu H3 oahofo Boaoexa 
B apyroti nacyiuHMca ckotom. 

XoTB MHO» He 6hia iipocaeAen aecb uiixa pasBiiTHB [). nmlAyodun. 
re.M He Mcnee moaho CHHTaib naiiöoaee eeposTHUM, mto iioi.w 
OTKaaflKM BHU iiocieaHHC naxoaxTCB b aaTeHTHO.M coctoshhh ao 
caeaywujero nanoaHeHHB BoaoeMa boaoR, t. e. no bcchu caeaywuiero 
roaa (Kax npaBiiao). BecHoii h3 bhu BbiaynaaßTCB Haynaiiycbi, npM- 
MCM paaBHTne bhu aoaAHO htth ycKopcHHUM xeMnoM; b wae ko- 
aOHHB aocTuraex noaoBoapeaocTH. npHCTynaex k pa3MH0AeHti«» 
H cpasy-Ae npoayuiipyeT noKoumiiecB mHub; — no ifcaeaoBaHH'ia 
Wolf'a (loc cit.). VAe nepBaa renepauiiB h. cnstor Jur. o6pa;ner. 
BHua Taxoro poaa. 

SaxeM, no BbicuxaHiiH BoaoeMa. oriBXb Hacxynaex craaHB noKO«.; 
Moaho ri03X0My noaaraxb, mto iioxoßmiiecB Btiua 1). amblyodon 
MQryx nepeHOCHTb. noMiiMO ycwxaHHH Boaoeiwa. xaXAe h SHasB- 
xeabHOe iiOHtiAeHHe TeMnepaxyp«. 

Caeayex iiMexb BBiiay, mto uuxauMHOcxb onHoro h tofo-ac 
IHaptomus ne oaxHaxoBa b BoaueiMax pauaiiMHOi) rMapoaoFMMecKO 


M3tiOHOMHM. Ho, npHHMMati BO BHHMaHMe <5MO.iorHio D. amhhjodoH. 
BechMa sepoaTHO. mto ara cxcmb UHKJia asnaeTca oaa Hero HaHöoaee 
xapaKTcpHofl, T. e. 3 to — no' npeHMyrnecTsy (ecan hc hck.iiomh- 
TcabHO) MOHOUHKaHMecKaa ((lOpMa "). 

noaTBepacaeHMCM mohouhk.'imhhocth U. amblyodoit b xeaKHx 
BOAOCMax, BUCMxaKMiiHX .lerOM h sHOBb HanoaHBiouiMxcw sono» 
BCCHoW caeayiomero roaa, c.iy*nT to oCcToarejibCTBO, mo b kohuc 
MM BO MHorwx BO,ioe«ax oxpecTHOCTefl HHKO.ibCKoro aaBona h 
KOHCT aTHpoBa.i ciiabiioe yweHbuicHHe ^■oaH^ecTBa HeaeaHMux h hc 
H aiuea Hayn.iHycoB. B cootbctcthhh c 3tmm ctobt HaöanaeHHO 
KopMarMHa (1. cit. crp. II). no KOTOpu.v «b nasaae Maw mhcao 
ocodeü aocTHraer rpoMaflHori uH(|>pbi. b nepBoA-3ce no.noBHHe hiohb 
yixe He.ib3fl aocratb hh oanoro 3K3eMna«pa». 

Ho Ha6aioaeHHsi,M Woll’a (I. dt ctp. 114), mhobccctbo »Huesbix 
MCLUKOB c iioKoiouiMMHCB BBuaMH l). cosUiT (laaaeT Ha aHO BoaoeMa 
BMecre c rpynaMM caMOK. B uaHOM h 3 BoaoeMOB oKp. Hhk. pud. 
3aBoaa a Haöauaaa 3Tu-ace h aaw l). amblyoiion, xotb a noaaraio, 
MTO HC MCKaiOHaeTca B03M0)KH0CTb oiiycKaHHB Ha aHO TaK*e h m 30- 
JWpOBaHHUX »AueBbix xeuiKOB. 
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On the bioiogy of Diaptomus amblyodon Marenz. 

V. M. Rylov. 

(R^sume). 

In the present note the author States the results of his 
observations on the bioiogy of D. amblyodon in the shal- 
low pools (of the government of Novgorod) which dry up in 
Summer. These pools are situated on quile open meadows not 
covered with berbage in summer and present depressions in 
the ground which in spring become filled with snow water. 

Soon after they are filled (April) nauplius forms appear 
in the pools and to the 15— th May the colony attains sexual 
maturity — $ $ with egg-pouch and spermatophores attached, as 
well as (5*6* are encountered abundantly. Towards the end 
of May the number of individuals decreases considerably and 
the June the basin dry up altogether. 

Examination of the egg pouches (stained with Ehrlich's 
haematoxylin and eosin; sections 3 — 10 thick) has shown 

that the eggs of D. amblyodon possess a very thickened 
exterior membrane (fig. 1) and resemble the resting eggs of 
D. coeruleus Fisch. (Wolf 1903, 1905 .light blue form*); 
no interior membrane was established, possibly it is formed 
later, in the gastrula stage (all the eggs examined by the author 
were in the blastula stage), as is supposed by E k m a n (1904) 
for D. graciloides Lill. 

However, in D. amblyodon the membrane is not stra- 
tified, as noted by Wolf in D. c o e r u I e u s. The membrane 
of he egg — pouch in D. amblyodon is also thickened 
(fig. 2). The same having been observed by Wolf (I. cit.) in 
D. castor Jur. 


10 



The observations adduced point to thc monocyclicit>' of I 
D. amblyodon. The resting-eggs of this species endure the 
comptete drying up of the basin; thus, during summer, the 
crustacean remains in a latent state in which it passes the 
Winter, and only in the spring of the year following. when the 
pools again become filied with snow water, the nauplius forms 
are hatched front the eggs and the colony again repeats the 
foregoing cycle. 
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Ueber die 

Schlammablagerungen des llmen-Sees. 

J. 

Von "W. M. RYLO V , Leningrad. 

Mit 4 Mikrophotographien auf Taf. VT. 


Im Jahre 1923 — 1924 arbeitete am Ilmen-Sce eine Ichthyologische 
Abteilung der hydrotechnischen Bauten „Wolchovstroj“. Außer den 
speziell fischereiwirtschaftlichen Untersuchungen wurde dabei auch ein 
vielseitiges, allgemein hydrobiologisches Studium dieses Sees ausgeführt. 
Ein kleines, während dieser Untersuchungen gesammeltes und aus acht 
Schlammproben bestehendes Material war mir zur Bearbeitung über- 
geben worden. Sämtliche Schlammproben wurden mit einer, von Dr. 
P. F. Domkatschev spez. für quantitative Bodenuntersuchungen 
konstruierten Dredge (Domkatschev 1, 2, 1924) eingesammelt. Diese 
Dredge greift nur die Oberflächenschicht des Schlammes (bei weichem 
Grund bis zu ca. 10 cm Tiefe) und deshalb können unsere Proben nur 
die oberflächlichen Schlammablagerungen charakterisieren; die Strati- 
fikation des Schlammes bleibt dabei ganz unberücksichtigt. 

Das Studium der Schlamm-Genesis im Zusammenhang mit physi- 
kalisch-chemischen und biologischen Verhältnissen des Gewässers stellt 
ein sehr wichtiges Problem der modernen Limnologie dar. Die ebenso 
wichtige Frage über den Einfluß der Schlammablagcrungen auf das 
Wassermilieu ist mit diesem Problem eng verknüpft. Es genügt nur 
auf jene Stellung hinzuweisen, welche die Schlammkunde heutzutage 
in der von A. Thienemann und E. Naumann aufgebauten Scetypen- 
Lehre einnimmt. Die Bt^deutung der Schlammkunde für den Ausbau 
der regionalen Limnologie ist daraus ohne weiteres ersichtlich. Auf 
eine dringende Notwendigkeit des vielseitigen Studiums der limnischen 
Schlammablagcrungen wurde auf der letzten (dritten) Versammlung 
der Internationalen Lininologischen Vereinigung (in Rußland) hinge- 
wiesen, wobei die Schlammkunde als Hauptthema der vierten Versamm- 
lung (in Roma, 1927) gewählt wurde. 

Unser Material ist natürlich zu klein, um alle, für den Ilmen-See 
möglichen Schlamm- Modifikationen zu berücksichtigen. Es ist aber 
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hinreichend, um die beiden Haupttypen, d. h. die pelagischen und die 
literalen Schlammablagerungen zu charakterisieren. Außerdem können 
wir auf Grund dieses Materials die Genesis der Schlammablagerungen 
mit hydrologischen und biologischen Eigentümlichkeiten des Sees im 
Sinne der motleruen Lehre von den biologischen Sectypen zusammen- 
stellen. Das zwingt mich, meine, wenn z. T. auch fragmentären Resultate 
in dieser Mitteilung kurz zu behandeln. 

Untersuchungsmethode. 

Die von mir angewandte Methode ist im Prinzip dieselbe, welche 
von E. Naumann (5, 1917. S. 125—132; 6, 1921. S. 122—127; 7, 1923 
S. 114 — 122) vorgeschlagen wurde. 

Zuerst wird der Schlamm in einem grobmaschigen Sieb (0,5 mm’) 
ausgespült, um die gröberen St rukt Urelemente (größere Pflanzenfrag- 
mente usw.) zurückzuhalten. Dann wird ca. 2 cm’ des frischen Schlamme? 
durch ein feinmaschiges Sieb (Müllergaze Nr. 9, ca. 1450 Ma.schen pro 
1 cm’) durchgelassen, wobei kleinere Elemente des Schlammes gut 
getrennt werden’). Für die Kotballen (Oligochaeten, Chironomiden- 
Larven) und Cladoceren-Schalen gibt dieses feine Aussieben treffliche 
Resultate; bei gewöhnlicher mikroskopischer Untersuchung des frischen 
Materials im Wassertropfen treten diese Elemente in der Gesamtmas!«' 
der feinen Schlammpartikelchen z. T. stark zurück. Das feine Aus- 
sieben muß mit Vorsicht gemacht werden, um die Kotballen nicht zu 
zerstören. Einen Teil der Probe habe ich auch mit Hilfe der Nac- 
MANN’schen Absetz- und Dekantierungs-Methode bearbeitet’). 

Die feinere Struktur der Schlammablagerungen wurde von mir 
nach Durchmustening folgender Präparate festgestellt: 

1. Drei Präparate im Wasser. 2 cm’ des frischen Schlammi-s 
werden mit einem dreifaehen Wasservolumen verdünnt und 
stark geschüttelt; ein Tropfen dieses Gemi.schcs wird dann auf 
den Objektträger übergeführt und mit einem Deckglas 20 x 20 mm 
bedeckt. Hierauf folgt eine mikroskopische Durchmustening 
von drei solchen Präparaten. Die hier beschriebene Mothodr 
ist in einer Instruktion vorgeschlagen, welche von der hydro- 
biologischen Abteilung des Russischen Hydrologischen Institut? 
veröffentlicht wurde’). 

’) Es sei erwähnt, daß die Ausspüluni; dea Schlammea durch ein feines Sät 
(Miillergaze) schon von G. Schneider (9, 1908) verwendet wurde. 

’) Zur Methode des Absieliens durch MUllcrgszc ergab die Abeetz- und De- 
kantierungs-Methode in unserem Fall keinerlei ergänzende Resultate, w eshalb wir 
unten nur die Angaben der erstgenannten Methode anfUhren. 

•) Bull, de rinst. Hydrol. de Russie, Nr. 1-3, 1921, S. 255 - 257. 
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2. Drei Präparate (20x20 mm) in Kanadabalsam (Naumann 
1. eit.). Spez. für Diatomeen bestimmt. 

3. Drei Trockenpräparate (Naumann’s Ausstrichtj^ms). Spez. für 
il/a/fomorwi-Nadeln und ähnliche Elemente bestimmt. 


Kurze Beschreibung des Ilmen-Sees. 

Djr See liegt im Gouv. Nowgorod (NW-Rußlai;d) zwischen 58“ 
27' u. 58® 9' n. Br. u. 0“ 36' w. 1“ 21' ö. L. (bei einem mittleren Niveau- 
stand von ca. 18 m ü. d. Baltischen Meer). Das Areal der Wasserober- 
fläche schwankt sehr bedeutend, — von 767,3 km^ bis zu 2003 km“. 
Die mittlere Tiefe ist eine sehr geringe, — bei mittlerem Niveaustand 
beträgt sie nur 2,75 m. Wie aus die.sen Angaben ersichtlich i.st, stellt 
der Ilmen-See ein umfangreiches, aber sehr seichtes Gewässer dar. Ein 
sehr bedeutender Teil der Gesamtoberfläche des Bodens umfaßt die 
Lsobathe 3 — 3,5 m. In der Mitte ist der See am tiehsten (4 — 4,5 m, 
bei einem mittleren Niveaustand). Die Ufer sind größtenteils flach und 
sandig, nur an wenigen Stellen etwas versumpft. 

Der Ilmen-See hat 52 Zuflüsse (drei von ihnen sind groß: die Flüsse 
Msta,Lowatj und Schelonj) und stellt ein überaus stark durchflossenes 
Bassin dar. Jährlich bringen die.se Zuflüsse eine gewaltige Menge von 
Seston (besonders minerogener Natur) zu, welches sich dann am Boden 
des Sees sedimentiert, wobei die Tiefe des Sees von Jahr zu Jahr all- 
mählich abnimmt. 

Eine überaus unbedeutend ausgebildete (oder völlig abwesende) 
t“ und Oj-Stratifikation im Sommer ist für unseren See sehr charak- 
teristisch. Als Regel sind alle Wasserschichten im Sommer sauerstoff- 
reich. Diese Erscheinung stellt eine direkte Folgerung einer Wirkung 
der sehr häufigen und kräftigen Wellenbewegungen dar, welche die 
ganze Wassermas.se stark vermischen und die Stratifikation zerstören. 
Nur bei ganz stillem M'etter ist im Sommer eine scharfe Stratifikation 
vorhanden, die aber gewöhnlich nur eine sehr kuiize Zeit anhält. Im 
M inter, wenn der See mit Eis bedeckt ist, finden wir eine langandauerndo 
verkehrte Stratifikation, wobei infolge der Tätigkeit des Schlammes 
die unterste Wasserschicht den O^-Gehalt ziemlich bedeutend (bis ca. 
1,22 cm“ ®/oq) verliert. 

Nach seinen Produktionsverhältnis.sen stellt der Ilmen-See ein cutro- 
phes Gewässer dar. Durch meine Plankton-Untersuchungen (Rylov 8, 
1926) ist die eutrophe Natur dieses Sees sicher festgestellt. Die oben 
erwähnte eigentümliche Oj-Stratifikation steht in keinem kausalen Zu- 
sammenhang mit der Trophic-Stufe des Sees und ist nur durch meteoro- 
logische und hydrologische (Durchfluß) Verhältnisse bedingt. 

Ardliv f. Hydrobiologie. Bd. XVIII. 14 
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Ergebnisse der Untersuchung der Schlammproben. 

Station Nr. 2. NW-Teil des Sees, ca. 4,5 km vom Ufer, 9. VIII. 
Tiefe 4,25 m. Die Schlammprobe ist oliv-grau gefärbt (mit einer, etwas 
braunen Nuance). Makroskopisch — eine feinkörnige homogene Masse 
Der au.sgctrocknete Ausstrich ist hellgrau gefärbt. Mikrophoto 1. 

Der gröbere Siebrest: spärliche große Pflanzenfragmcnte. 

Der feinere Siebrest: Bosmina coregom'-Schalen und runde (oder 
schwach ovale) Kotballen vorherrschend. Weniger zahlreich Chydortis- 
Schalen und Dil/ltujia-Gehä.use (hauptsächlich D. acuminata). Ver- 
einzelt Acroperus und Alona (n//tnts1)-Schalen und Fäden von Melosim 
islandica var. hehetiai. Vereinzelt die gröberen Sandpartikeln und 
zerkleinerte Pflanzenfragmente. 

Präparate Nr. 1, 2 u. 3: massenhaftes Auftreten von sehr kleinen 
mineralen Partikeln, dazu viel von flockigem, feinem Detritus. Folgende 
Komponenten sind ziemlich zahlreich : Panzer von Melosira und Stephatm- 
discus astraea, Panzer von Surirella und anderen benthischen Diatomeen, 
Schalen von Bosmina coreijoni. Wenige kleine Pflanzenfragmente. Ver- 
einzelt Chydorus- und DapAnio-Schalen, Postabdomen von Atom und 
Eurycerens, Difflujia limnetica und Codonella iocMs/ris-Gehäu.se, Spon- 
gia-Nadeln; selten Coniferen-Pollen und Lepidopteren-Schuppen. 

Station Nr. 7. SW- Teil des Sees, ca 4,5 km vom Ufer, 10. VIII. 
Tiefe 4 m. 

Makroskopisch i.st diese Probe mit der vorigen identisch. Gröbere 
und feinere Siebreste — wie bei der vorigen Probe. Prä- 
parate Nr. 1, 2 u. 3. Prävalenz von sehr kleinen ( < 0,01 mm) minera- 
len Partikelchen (sehr viel) und von flockigem Detritus; wenige kleine 
Pflanzenfragmente. Vereinzelt Spongia-Nadeln, leere Scenedesmus-Zellen, 
Ostrakorlcn-Schalen, Reste von Sida crystallwa (Postabdomen), Dif- 
jlugia acuminota-Gehäuse, Coniferen-Pollen und Lepidopteren-Schuppen. 
Folgende Komponenten sind zahlreich: Mehsira- und Stepharwdiscus 
ostroeo-Panzer, Chydorus und Bosmina corejont-Schalen, Dijjluyialimnt- 
tica- und Codonella focustm-Gehäusc. Etwas spärlicher sind die Panur 
von Surirella und von anderen benthischen Diatomeen. Vereinzelt 
.dlorw-Schalen. Un.sere Mikrophotographie 2 stellt ein Präparat in 
Kanadabal.sam dar. 

Station N8, SW-Teil des Sees, ca 7 km vom Ufer, 10. VIII; 
Tiefe 4,25 m. Makroskopisch wie vorige Probe. 

Die Siebreste sind mit den der Station Nr. 2 u. 7 identisch. 
Präparate Nr. 1, 2 u. 3. Dominanz von sehr kleinen mineralen 
Partikelchcn und von feinem flockigen Detritus. Wenige kleine Pflanzen- 
fragmente. Viele Melosira- und Stephanodiscus aslraea-Vanzei und 
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Bosmina corfjrom’-Schalen, weniger zahlreiche Panzer von Surirella 
und von anderen benthischen Diatomeen, Schalen von Chydorus und 
Alona. Vereinzelt Gehäuse von Difllugia acuminata, D. limnetica und 
Codonella lacustris. Vereinzelt C'amplocercus-Reste (Postabdomen), 
Spongien-Xadeln und Coniferen-Pollen. 

Station Nr. 23. SO-Teil des Sees, ca. 3,5 km von der Mündung 
des Lowatj-Flusscs, 14. VIII; Tiefe ca. 4,5 m. 

Der Schlamm Lst etwas bräunlich gefärbt. Infolge des Austrocknens 
der Probe wurdep die Siebre.ste nicht bestimmt. 

Präparate Nr. 1, 2 u. 3. Dominanz von sehr kleinen Mineral- 
partikelchen und von feinen flockigen Detritus, obwohl größere Mineral- 
partikel (0,03 — 0,05 mm) sind auch ziemlich zahlreich. Die Beimischung 
von gröberen und kleineren Pflanzenfragmenten ist sehr bedeutend. 
Mdosira- und Slephanodiscus-Ranzvi und Cladoceren-Schalen sind spär- 
licher als in vorigen Proben. Es sind Bosmina fonjirostris-Schalen 
vorhanden, die in vorigen Proben fehlen. Wenige Panzer von benthischen 
Diatomeen, vereinzelt Dijjlugia limnetica- und Codonella lacu.ilris-Ge- 
häuse, Spongicn-Nadcln, Reste von In.sccten-Ijarvenund tJoniferen-Pollen. 

Station Nr. 30. NW-Teil des Sees, ca. 7,5 km vom südlichen 
Ufer, 26. VIII.; Tiefe 4 m. 

MakroskopLsch ist diese Probe mit den Proben St. Nr. 2,7 u. 8 
identisch. 

Der gröbere Siebrest: spärliche große Pflanzcnfragmcntc. 
Der feinere Siebrest besteht hauptsächlich aus den runden 
und schwach ovalen Kotballen und aus den Cladoceren-Schalen (Bosmina 
coregoni und B. obtusiroslris). Die Gehäu.se von benthischen Difflugien 
sind ziemlich zahlreich. Vereinzelt gröbere und kleinere Pflanzenfrag- 
mcnte, Chydorus- und Alona (o//inis?)-Schalen und Melosira-Fädcn. 

Präparate Nr. 1, 2 u. 3. Dominanz von sehr kleinen Mineral- 
partikelchen ( < 0,01 mm) und von flockigem Detritus. Folgende Kom- 
ponenten sind ziemlich zahlreich: Afefosim- und Slephanodiscus-PaTizer, 
Codonella faci/Ä(ris-Gehäuse, Schalen von Bosmina coregoni und Bosmina 
obtusirostris. Wenige Panzer von benthischen Diatomeen. Vereinzelt 
Chydorus, Alona- und Plenroxus u«cina(i/s-Schalen, Ostracoden-Schalen, 
Diljlugia acuminata- und D. ffmnc/ioi-Gehäuse, leere Sporen von Apha- 
ntzomenon und Anabaena, Coniferen-Pollen. 

Station Nr. 33. SW-Teil des Sees, ca 2 km vom südlichen 
Ufer, 27. VIII.; Tiefe 3,1 m. 

Der Schlamm ist grau gefärbt, z. T. mit bräunlichen Flecken. 
Der gröbere Siebrest: zahlreiche gröbere Pflanzenfragmente. 
Der feinere Siebrest: Dominanz von runden und schwach- 
ovalen Kotballen und von Cladoceren-Schalen (Bosmina coregoni und 
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B. obtusirostris — viele, Chydorus und Alona — wenige, Pleuroxus unei- 
natus, Camptocercus und leere Da^jÄni'a-Ephippien — vereinzelt). Ver- 
einzelt Chitinreste von Chironomiden-Ijarven und Diffluyia-Gthk\m. 
Kleine Pflanzenfragmcnte sind ziemlich zahlreich. 

Präparate Nr. 1, 2 u. 3. Dominanz von kleinen und mittel- 
großen (0,01 — 0,02 mm) Mincralpartikeln und von flockigen D.-trhu«. 
Zahlreiche kleine Pflanzenfragmente und Schalen von Bosmim coregoni. 
Wenige Panzer von Melosira, Stephanodiscus astraea und von verschie- 
denen benthi-schen Diatomeen. Vereinzelt Bosmina gbtusirostris, Chy- 
dorus-, Alona- und P/«rroxrrs-Schalen, runde Kotballcn, Spongien- 
Nadeln, Ostracoden-Schalen, Dijflugia Umnetica- und Codonella lacudns- 
Gehäuse und Coniferen-Pollen. 

Station Nr. 37. S-Ufer, Bucht „Tulebskij“, 27. VIII., Tiefe 1.5m. 
Der Schlamm ist hellgrau gefärbt. Makroskopisch sind die gröberen 
Sandpartikeln gut erkennbar. 

Der gröbere Siebrest: vdele größere Sandpartikeln und 
Pflanzenfragmentc. Der feinere Siebrest: zahlreiche gröbere 
Pflanzenfragmente und Mineralpartikeln. Die Cladocercn Schalen 
(Bosmina coregoni, B. longirostris, Chydorus, Alona, Alonella acua 
und Pleuroxus) und Kotballen sind nur spärlich repräsentiert. 1 Ei. 
von leerem DapAnia-Ephippium. Vereinzelt Gehäuse von Trichoptercii- 
Larven, Roste von Chironomiden-Larven und Wassermoos-Fragmente 
(.Mikrophotographie 3). 

Präparate Nr. 1, 2 u. 3 (Mikrophotographie 4). Die gröberen 
Partikeln .sind vorherrschend. Der flockige Detritus ist nur sehr sjär- 
lich vertreten. Zahlreiche große und kleine Pflanzenfragmcnte. 

Folgende Komponenten sind nur vereinzelt: Cladoccren-Schalen 
(Bosmina coregoni, B. longirostris, Chydorus, Pleuroxus), Ostracoden- 
Schalen, Corfo-ne/fa-Gehäuse, Sjx>ngien-Nadeln, Re.ste von Insekten- 
Larven, Panzer von Melosira, SlephanoiHscus und von verschiedenen 
benthi.schen, z. T. größeren Diatomeen, Coniferen-Pollen. 

Station Nr. 40. ca. 7 km vom Ufer, 28. VIII.; Tiefe 4 ro. 
Der gröbere Sichres t: gröbere Pflanzenfragmente und Tubifex- 
Röhren, vereinzelt. Der feinere Siebrest: viele runde und 
schwach-ovale Kotbullen und Cladoceren-Schalen (Bosmina coregoni- 
B. obtusirostris, Chydorus, Alona). Vereinzelt leere DapAm'a-Ephippien. 
wenige DiHlugia-Gehiiuse. 

Präparate Nr. 1, 2 u. 3. Dominanz von kleinen Jlineral- 
partikeln und von flockigen Detritus. Folgende Komponenten sind 
ziemlich zahlreich: kleine Pflanzenfragmcnte, Panzer von Meiosirs. 
Stephanodiscus und von verschiedenen benthischeu Diatomeen, Bomiso 
corcjoni-Sfhalen und Codonella (acustn's-Gehäuse. Vereinzelt Dijflv^ 
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acuminata- und D. Itmn€<ica-Gehäuse, Spongien-Nadeln, Trachelomonas- 
Gchäusc, Postabdomen von Limnosida, Coniferen-Pollen. Wenige Chy- 
dorus-Schalen. 


Die H a u p t c h a r a k t e r i s t i k der pelagischen 
und der litoralen Schlammablagerungen 
des Ilmen-Sees. 

Die pelagischen Ablagerungen sind durch Schlammproben von 
Station Nr. 2, 7, 8, 30 und 40 reprä.sentiert, welche im zentralen Gebiete 
des Sees gelegen sind und durch die Isobathe von 4 m begrenzt sind. 

Ich habe schon früher darauf hingewiesen (Rylov 1926), daß wir 
im allgemeinen das Netz-Plankton dieses Gebietes mit vollem Recht 
als Eulimnoplankton bezeichnen können. Es sei auch erwähnt, daß in 
diesem Gebiet des Ilmen-Sccs jegliche Makrophytenvegetation fehlt 
und die Sichttiefe zwischen 0,15 — 1,25 m schwankt, d. h. .sehr gering 
ist. Nach den oben angeführten Analysen können wir die pelagischen 
Schlammablagcrungen des Ilmen-Sees durch folgende Merkmale charak- 
terisieren ; 

1. Die überwiegende Masse des Schlammes besteht aus sehr kleinen 
(<0,01 mm) mineralen Partikelchen (Sand, Ton); 

2. Unter den organogenen Komponenten steht der feine flockige 
Detritus im Vordergründe, obwohl quantitativ dieser Detritus 
eine viel geringere Rolle, als die mineralen Bestandteile spielt; 

3. Gröbere Mineralpartikel sind nur spärlich vertreten; 

4. Auch gröbere Pflanzcnfragmente sind spärlich; 

5. Die planktogencn Komponenten spielen eine verhältnismäßig be- 
deutende Rolle, und zwar handelt es sich hier um folgende Kom- 
ponenten : 

Zooplanktogene: Schalen (und Antennen) von Bosmina 
coregoni und B. obtusirostris, Schalen von Chydorus sphaericus, 
Reste von Limnosida jrontosa (Postabdomen, Endkrallen), 
leere DapAnia-Ephippien, Dilßtigia limnetica- und Codonella 
focustris-Gehäuse. 

Phytoplanktogene: Melosira- und Stephanodiscus-VanzzT 
(besonders charakteri.stLsch!). Sonst Sccnede^ius und Trachelo- 
monas-Restc und Schizophyceen-Sporen (vereinzelt!). 

6. Die Kotballen sind zahlreich. 

Die Proben der Stationen Nr. 33 und Nr. 37 können wir zu den 
litoralen rechnen. Die Schlammablagerungen der Station Nr. 33 sind 
durch folgende Merkmale gekennzeichnet: 
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1. Durch bedeutende Beimischung von gröberen Pflanzenfrag- 
menten ; 

2. Durch eine etwas weniger ausgesprochene Beimischung von 
pliytoplanktogenen Komponenten (Melosira, Slephanodiscuf 
os/roea-Schalen ) ; 

3. Durch eine mehr ausgesprochene Beimischung von verhältnU'- 
mäßig gröberen mineralen Partikeln. 

Die behandelte Station hat eine Tiefe von 3,1m, befindet 
sich nahe vom Ufer und liegt gerade auf der Grenze zur Isobathe 
1 — 2 m. Nach ihrer Lage bildet diese Station ein Zwischenglied 
zwischen pelagischer und litoraler Region, wobei ihre Abla- 
gerungen dementsprechend gut durch litorale Merkmale charak- 
terisiert werden, obwohl die Schalen der pelagi.schen Bosminen 
(B. coregoni, B. oblmirostris) hier noch ziemlich zahlreich sind. 

Die Schlammablagerungen der Station Nr. 37 sind tj'pisch litoral. 
Hier finden wir folgende Merkmale; 

1. Ein Vorherrschen der verhältnLsmUßig großen mineralen Par- 
tikeln; kleinere minerale Partikeln treten in den Hintergrund; 

2. Die Beimischung von gröberen Pflanzenfragmenten ist sehr 
bedeutend ; 

3. Die Kotballen spielen eine geringe Rolle; 

4. Die ])lanktogenen Komponenten sind nur spärlich vertreten; 

5. Der flockige Detritus tritt viel seltener auf, als in den pelagischen 
Ablagerungen. 

Die Schlammablagerungen der Station Nr. 23 sind durch einige 
spezifische Merkmale gekennzeichnet. Die gröberen Pflanzenfragmente 
spielen hier nämlich eine sehr merkliche Rolle. Auch die gröberen 
mineralen Partikeln sind hier zahlreich. D.rgegen sind die planktogenen 
Komponenten etwas seltener, als in den Schlammablagerungen der 
Stationen Nr. 2, 7, 8, .30 und 40. In Hauptzügen stehen die Ablagerungen 
der Station Nr. 23 sehr nahe den litoralen, was durch die Lage die.ser 
Station eine gute Krkläning findet. Sie liegt gegenüber dem großen 
Lowatj-Fluß und befindet sich unter dem Einfluß seiner Strömungen. 

L'. a. sei darauf hingewiesen, daß in den Schlammablagemngen der 
Station Nr. 23 Bosmina fonjiVos/ris-Reste vorgefunden wurden, welche 
in den Schlammablagerungen der pelagischen Region gänzlich fehlen. 
Nach meinen früheren Untersuchungen (Rylov 8, 1926, S. 308, Ver- 
breitung.skarte Nr. 4) ist die Verbreitung dieser Art im Ilmcn-See streng 
auf die litorale Zone beschränkt. 
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In Domratschev’s „Hydrobiologischer Skizze des Ilmen-Sees“ *) 
(3, 1926) sind einige wichtige Angaben über mechanische und chemische 
Analysen der Schlammablagerungen der hier behandelten Stationen 
angeführt. Die mechanische Analyse (nach Sabanin’s Methode) ergab 
folgende Resultate: 


Station Nr. | 

7 

8 j 

23 

30 

1 

33 

37 

i 

40 

1 

Hygroskopisches Wasser % 
Grobkdmige Erdteilchen % 

3,42 

3,23 

1 

2,00 i 

3,98 

2,50 ; 

1,37 

3,73 

1 —0,5 mm 

— 

— 


— 


■ — 

— 

0,5-0,25 „ 

0,41 

2,25 

0,02 

0,02 

0,25 

0,20 

0,11 

Feinkörnige Erdteilchen % 








0,25 — 0,05 mm 

8,28 

6,75 

1,61 

11,45 

5,35 

53,89 

8,25 

0,05-0,01 „ 

23,81 

30,00 

56,74 

11,45 

53,07 

38,21 

13,10 

< 0,01 „ 

67,50 

61,00 

41,03 

77,08 

41,33 

7,70 

78,27 


In der folgenden Tabelle sind die Resultate der chemischen Analyse 
zusammengestellt : 


Station Nr. 

2 

8 

23 

30 

37 

40 

Si 0. % 

57,14 

60,11 

69,22 

53,85 

83,57 

55,62 

^3 % 

3,67 

2,97 

2,02 

4,23 

0,86 

7,99 

Al. 0, % 

18,66 

18,97 

12,67 

20,70 

7,11 

15,45 

Mg O % 

1,58 

0,92 

0,90 

1,59 

0,58 

1,70 

CaO % 

0,98 

1,55 

0,82 

0,96 

0,69 

0,86 

K.O % 

3,36 

2,66 

2,82 

3,15 

1,89 

3,23 

Na.O % 

0,87 

0,52 

4,09 

0,70 

0,48 

0,98 

Ti O. % 

1,00 

0,90 

0,74 

1,04 

0,65 

0,93 

MnO % 

Spuren 

0,10 

Spuren 

Spuren 

0,06 

0,09 

C 0, % 

— 

0,77 

0,11 

_ 


_ 

Hygroskop. Wasser % . . 

2,98 

3,23 

2,02 

3,89 

0,98 

3,71 

Glühverlust % 

9,95 

7,03 

4,84 

10,02 

2,88 

9,49 


Aus diesen Tabellen ist deutlich zu ersehen, daß die pelagischen 
(St. Nr. 2, 7, 8, 30 u. 40) und die litoralen (St. Nr. 23, 33 u. vor allem 


') Die Hauptresultate meiner Untersuchungen der Schlammablagerungen des 
Ilmen-Sees in dieser Arbeit sind nach meinem noch nicht veröffentlichten russischen 
Manuskript und mit meiner Einwilligung mitgeteilt. Dieses Manuskript war schon 
im Jahre 1924 abgeschlossen und nicht zum Druck gelangt. Hier wird es deutsch 
publiziert. 
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St. Xr. 37) Schlammablagerungcn auch nach ihrer mechani.schen und 
chemischen Zusammensetzung gut zu unterscheiden sind. Die pela- 
gischen Ablagerungen sind durch einen sehr hohen Gehalt von fein- 
körnigen Bestandteilen ( < 0,01 mm), durch einen etwas geringeren 
SiOj-Gehalt und einen etwas höheren Gehalt an organischen Stoffen 
gekennzeichnet. Für die litoralen Ablagerungen ist gerade das Umge- 
kehrte charakteristisch. Das stimmt mit den Kesultaten unserer mikro- 
skopischen Analysen (s. oben) gut überein. Die oben erwähnte Eigen- 
tümlichkeit der Ablagerungen der St. Nr. 23, welche bei der Mündung 
des Lowatj -Flusses liegt, stimmt mit den Zahlen werten der angeführten 
Tabellen auch gut überein (s. z. B. angegebene Glühverlust- Werte). 

über den Einfluß einiger hydrologischer und 
biologischer Verhältnisse des Ilmen-Sees auf 
die Genesis seiner Schlammablagerungen. 

Es handelt sich hier natürlich nur um die strukturell-morphologi.sche 
Beschaffenheit des Schlammes; biologisch-chemische (-bakteriologische) 
Prozesse las.sen wir dabei ganz beiseite. In unserem Fall sind letztere 
noch völlig unbekannt. 

Es wTjrde schon oben darauf hingewiesen, daß der Ilmen-See ein 
sehr stark durchflossenes Gewässer darstellt. Er hat 52 Zuflüsse, wobei 
vier von ihnen schiffbar sind (die Flüsse Lowatj, Msta, Schelonj und 
Pola). Das durch den Wolchow-Fluß aus dem See ausfließende Wasser- 
volumen beträgt ca. 42 Millionen cbm pro Tag. Bei mittlerem Niveau- 
stand (wobei die größte Tiefe ca. 4,4 m und mittlere Tiefe ca. 2, 6 m ist) 
erneuert sich die ganze Was.sermasse des Sees alle IJ Monate. Die 
Niveauschwankungen sind überaus bedeutend. So schwankt z. B. die 
größte Tiefe von 2,26 bis zu 9,74 m, wobei die Wassemrassc des Sees bei- 
nahe 12 mal sich vergrößern kann (Domr.\tschev 1. cit. 1926, S. 352). 
Nach den neusten Untersuchungen von Sokolov (Sokolov 10, 1926) be- 
steht das überschwemmte Ufergebiet hauptsächlich aus sandigen und 
tonigen Ablagerungen, %velchc bei hohem Wasserstand stark erodiert, 
werden. 

E.S liegt, auf der Hand, daß in einem See mit solchen Verhältnissen 
das rainerogene Material in der Gene.sis der Bodenablagerungen eine 
große Rolle spielen muß. Es geht aus der oben angeführten Anal)"se 
her%’or, daß die Beimischung von mineralen Partikeln in unseren Ab- 
lagerungen sehr bedeutend ist, nicht nur, was die litoralen, sondern 
auch die pelagischen Ablagerungen betrifft. Sämtliche Schlammproben 
werden durch eine ganz überwiegende Masse von mineralen Partikeln 
gekennzeichnet. Zahlreiche Zuflüsse bringen jährlich eine gewaltige 


Digilized by Google 



217 


Menge von mineralem Scston zu, welches sich dann am Boden des Seea 
sedimentiert. Durch Erosion der sandigen und tonigen Ufer des Sees 
wird die Menge der am Boden sedimentierten mineralen Partikeln noch 
stärker bereichert. 

Die gröberen, schweren Partikeln werden vor allem im Litoral^ 
die leichteren kleineren Partikeln im zentralen Gebiet des Sees sedi- 
nientiert. Durch oben angeführte, sowohl mechanische, als auch mikro- 
skopische Analysen der Schlammablagerungen sind diese Verhältnisse 
sehr gut illustriert. Die nahe dem Ufer liegende Station Nr. 33 und die 
hei der Mündung des Flusses liegende Station Nr. 23 sind beide durch 
eine hohe prozentuale Zahl (53,07 % — 56,74 %) des Gehaltes von 
verhältnismäßig gröberen Partikeln charakterisiert. Die weit vom Ufer 
liegenden Stationen sind durch einen merklich größeren Gehalt von sehr 
kleinen Partikeln gekennzeichnet (61,00 % — 78,27 %). 

Aus den geologi.schen Untersuchungen geht hervor, daß die Tiefe 
des primären Kesseltals des Ilmen-Sees mehr als 30 m betrug. Jetzt 
ist es bis zu 90,5 % mit verschiedenen, z. T. älteren posttertiären, 
z. T. späteren alluvialen (ca. 27 %) Sedimenten ausgefüllt. Dieser 
Prozeß des allmählichen und stets fortführenden Seichtwerdens, welcher 
in Zukunft die Vernichtung des Sees verursachen wird, geschieht ganz, 
überwiegend auf Kosten des mincrogenen Materials. 

Wir wenden uns nun zur Betrachtung der organischen Kompo- 
nenten der Schlammablagerungen. 

Die Ablagerungen der zentralen Region sind durch merklich aus- 
gedrückte Beimischung der planktogenen Komponenten gekennzeichnet. 
Wobei Panzer von Melosira *) und Slephanodiscm astraea und Schalen 
(resp. Antennen) von großen Bosminen (coregoni und z. T. obtusiroslrü) 
und Chydorus sphaericu^ hier quantitativ im Vordergründe stehen. 
Der Schlamm einiger pelagischen Stationen enthält ziemlich zahlreiche 
leere Gehäuse von Dijjlugia limnelica und be.sonders solche von Codo- 
iieila lacustris. Andere planktogene Komponenten spielen eine nur 
untergeordnete Rolle, und hier muß ich besonders die Seltenheit von 
Schizophyceen-Resten erwähnen, obwohl Aphanizomenon und Ana- 
baena im Ilmen-See (im Sommer) massenhaft auftreten. 

Es ist bekannt, daß ein Reichtum der Schlammahlagerungen an 
phytoplanktogenen Komponenten spez. für die eutrophen Gcw'ässer 
charakteristisch ist. Aus meinen eigenen Untersuchungen des Planktons 
des Ilmen-Sees (Rvlov 8, 1926) geht hervor, daß dieser See zu den 

*) Nach freundlichster Bi^stimmung von Dr. W. S. Poretzky handelt es 
*ich hier hauptsächlich um die Reste von Melosira idandica var. helvetica 0. M., 
italica var. tenuissima 0. M. und var. subarctica O.M., M. distans var. pfaffiana 
(Rein.) Gr. und M. granulaia var. procera (E.) Gr. 
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eutrophen Gewässern gehört. Die Produktionshöhe des N-Phrtoplank- 
tons spricht sicher dafür. Die gewaltigen 'Wasserblüten infolge der 
nias.senhaften Entwicklung von Diatomeen (besonders Melosira ishndün 
var. helvetica) und z. T. von Schizophyceen (besonders Aphanizomaiß* 
jlos-aquae) stellen für unseren See eine langandauernde und sehr charak- 
teristische Erscheinung dar. 

Was das Zooplankton des Ilmen-Sees betrifft, so treten beide 
obengenannte Bosminen sehr oft auf; auch Difflugia limtieiiea und 
Codonella lacmtris sind zahlreich. 

Wie überhaupt in eutrophen Seen, so spielen auch im Plankton des 
Ilmen-Sees die lorikaten Rotiferen quantitativ und qualitativ eine sehr 
bedeutende Rolle, obwohl ihre Reste in den Schlammablagerungen ganz 
fehlen’). Für die planktischen Rotiferen i.st das überhaupt charak- 
teristi.sch. Nach Untersuchungen vieler Autoren treten die Rotiferen- 
Reste in Schlammablagerungen nur sehr selten und nur vereinzelt auf. 
Wenn die schon sedimentierten Rotiferen-Panzer in der Oberflächen- 
schicht des Schlammes rasch zerlegt und aufgelöst werden, so müssen 
wir dennoch dementsprechende, noch nicht völlig aufgelöste Reste in 
dieser Schicht finden; — es sei hier besonders darauf hingewiesen, daß 
in der planktischen Bevölkerung die lorikaten Rotiferen überaus zahl- 
reich sind und quantitativ und qualitativ eine ganz be.sonders wichtige 
Gruppe des liranischen Zooplanktons darstcllen. Es scheint, daß die 
Rotiferen-Panzer in der Regel schon im Wasser selbst, ohne den Boden 
zu erreichen, völlig aufgelöst werden und folglich keine direkte Rolle als 
Material zum Bau des Schlammes spielen. 

Aus den oben angefülirten Angaben geht hervor, daß in den Ab- 
lagerungen der zentralen Region des Ilmen-Sees die Kotballen sehr 
zahlreich auftreten. Es handelt sich hier um runde oder schwach-ovale 
Kotballen. In der folgenden Tabelle sind einige Dimensionen derselliec 
zusammengestellt (in mm, Stat. Nr. 8 und Nr. 30): 


0,36 X 0.28 
0,30 X 0,30 
0,20 X 0,20 
0,22 X 0,16 
0.30 X 0,32 
0,24 X 0,24 
0,23 X 0,21 


0,18 X 0,18 
0,34 X 0,18 
0,20 X 0,20 
0,20 X 0,20 
0,20 X 0,20 
0,22 X 0,22 
0,32 X 0,24 


0,25 X 0.22 
0,26 X 0,17 
0,30 X 0,30 
0,22 X 0,20 
0,19 X 0,18 
0,25 X 0,20 
0,31 X 0,28 


’) Es wurde nur ein Panzer von Brachionus pah gefunden, welcher «ir- 
scheinlieh eingcschwcmmt war (im Ilmen-See wurde diese Art noch nieniii 
gefunden). 
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Herr Dr. P. F. Domratschev hat mir einige Resultate seiner 
quantitativen Bodenuntersuchungen des Ilmen-Sees freundlichst mit- 
geteilt. Von den Bodentieren, welche unsere Schlammablagerungen 
bewohnen (Stationen Nr. 8, 30, 40 u. a.), können nur Chironomiden- 
Larven und Oligochacten diese Kotballen bilden. Und zwar sind diese 
zwei Organismen in den betreffenden Schlammablagcrungen besonders 
zahlreich vertreten. Auf 1 qm Oberfläche des Grundes kommen bis 
ca. 2200 Ex. Chironomiden-Larven und bis ca. 1500 Ex. Oligochaeten 
vor (als Regel mehrere Hundert Exemplare), wobei alle anderen Tiere 
(Mollusken, Nematoden, Hirudineen, Trichopteren-Larven und Larven 
von einigen anderen Insekten) hauptsächlich nur vereinzelt Vorkommen^). 
Diese Bevölkerungszahlcn können darauf hinweisen, daß die Kotballen 
unserer Ablagerungen tatsächlich von Seiten der Oligochaeten und der 
Chironomiden-Larven ausgebildet werden-). 

In seiner großen Arbeit über die Bodenfauna des Vättern-Sees 
erwähnt Sv'. Ekman (4,1915), daß in Schlammablagerungen dieses 
Sees zahlreiche runde „Exkrementballen“ gefunden wmrden, welche 
nach Ek.man’s Meinung sicher Oligochaeten-Exkremente darstellen. 
Ihre Größe schwankt von 0,25 X 0,25 mm bis zu 0,6 x 1,0 mm; natür- 
lich steht hier die Exkrementen-Größe mit der Größe des betreffenden 
Exemplares in innigem Zusammenhang. Auf Fig. 3 seiner Arbeit gibt 
Sv. Ekman einige Zeichnungen der von ihm gefundenen Exkrement- 
ballen, welche nach ihrer Gestalt z. T. an diejenige der Kotballen der 
unseren Schlammproben erinnern. 

E. Naumann (5,1917) hat eine Reihe wertvoller Mikrophoto- 
graphien der Schlammablagerungcn einiger schwedischen Seen publiziert. 
Die auf einigen von diesen Mikrophoto abgehildeten Kotballen sind 
nach der äußeren Gestalt ganz mit den Kotballen aus der llmen’schen 
Schlammablagerung identisch. Auch die von E. Naumann bezeich- 
net« Größe (Vs bis zu *, 3 mm) stimmt mit unseren, in der oben angeführten 
Tabelle zu.sammengestellten Dimensionen völlig überein. E. Naumann 
ist der Meinung, daß die in den Schlammablagerungen schwedischer 
Seen vorkoramenden Kotballen sich z. T. auf Oligochaeten, z. T. auf 
Chironomiden-Larven beziehen. Meines Erachtens hat der Verf. keine 
Unterscheidungsmerkmale dieser zwei Kotballen-Gruppen gegeben. 

Ich habe viele Chironomiden-I.^rven und Oligochaeten aus dem 
Ilmcn-See in Bezug auf den Darminhalt geprüft. Auf einem, mit Toluol 


*) Nur Pisidien sind etwas zahlreicher, obwohl ihre Anzahl niemals 250 bis 
300 Ex. pro 1 qm übertriffl. 

*) Es ist ja a priori ersichtlich, daß auch andere Bodeniiere (z. B. Mollusken) 
hier eine koprogene Rolle spielen müssen. In unseren Schlammprobcn habe ich 
»ber nur kleine rundliche (keine wurstförmigen) Kotballen gefunden. 
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erhellten und im Kanada-Balsam eingcschlossenen Präparate kann 
man die Anordnung der Exkremente im Darm ohne weiteres sicher 
feststellen. Aus diesen Darm-Untersuchungen geht hervor; 

a) daß die Exkremente der von mir untersuchten Oligochaeten') 
im Darm rosenkranzförmig angeorduet sind und demnach keine 
wurstförmige Masse bilden; 

b) daß diese Exkremente rund oder schwach-oval sind und nach 
ihrer Gestalt um! Zusammensetzung mit den Kotballen aus dem 
Schlamm des Ilmcn-Sees ganz identisch ist; 

c) daß im Darm von Chironomiden-Larven keine rosenkranzförmige 
Anordnung der Exkremente vorhanden ist, wobei ich bei einigen 
Larven sicher feststellen konnte, daß hinter dem wurstförmigen 
Darmiidialt, 1 — 3 ganz isoliert liegende schwach-ovale Exkre- 
mentballen von einer Größe von 0,17 X 0,14 bis zu 0,30 x 0,24 
mm vorhanden sind (Länge der Larven 10 — 15 mm*) ; 

d) daß die isolierten Kotballen von Chironomiden-Larven nach 
ihrer Gestalt, Größe und Zusammensetzung den Kotballen der 
Oligochaeten so ähnlich sind, daß eine ganz sichere Unterschei- 
dung hier kaum möglich Ist. 

In der folgenden Tabelle gebe ich einige Maßangaben der noch 
im Darm liegenden Oligochaeten-Kotballcn (in mm): 


0,23 

X 

0.25 

0,20 

X 

0,17 

0,28 

X 

0,17 

0,22 

X 

0,22 

0,25 

X 

0,20 

0,28 

X 

0,26 

0.22 

X 

0,22 

0,20 

X 

0,20 

‘ 0,31 

X 

0.22 

0,25 

X 

0.20 

1 0.25 

X 

0,23 

0,30 

X 

0,22 

0,30 

X 

0,31 

0,28 

X 

0,22 

0,28 

X 

0.27 

0,30 

X 

0.30 

0,25 

X 

0,17 

0,30 

X 

0,30 

0,23 

X 

0,23 

0,25 

X 

0,19 

0,28 

X 

0,28 


Ich glaube deshalb, daß es am richtig.sten wäre, die in den Schlamm- 
ablagerungen des Ilmen-Sces von mir gefundenen Kotballen nicht nur 
zu den Oligochaeten, sondern auch zu den Chironomiden-Larven zu 
rechnen. Durch die Tat.sache, daß beide Tiere in diesen Ablagerungen 
quantitativ eine überaus wichtige Rolle spielen, wird diese Voraus- 
setzung bestätigt. 


*) Nach frcundüclister Bestimmung durch Herrn Prof. P. P. I w a n o v 
besteht das von mir untersuchte Oligochacten-.Material aus zwei Arten: LimnodrilfU 
utUkemianns C 1 a p. und Limnodrilus neixiknsis Michaels. 

“) Nach I>omratschev*s .Angaben wurden im Ilmen-See fast doppelt 
so große Exemplare von {'hironoraiden-Larven gefunden. 
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Es wäre sehr wichtig, schon in nächster Zeit einige experimentelle 
Untersuchungen über die Ausbildung von Exkrementen durch verschie- 
dene benthische für die limnische Bo<lenfauna charakteristischen Orga- 
nismen auszuführen. Methodologisch sind solche Untersuchungen nicht 
mit besonderen Schwierigkeiten verbunden. Für die Schlammkunde sind 
sie dringend erwünscht, da ohne diesbezügliche, sicher angestellte An- 
gaben es sehr schwer und z. T. unmöglich ist, koprogene Komponenten 
in den Schlammablagerungen sicher zu identifizieren. 

Unsere Untersuchungen an Präparaten-Material wei.scn darauf hin, 
daß der flockige Dvtritus einen sehr wichtigen Bestandteil der Schlamm- 
ablagerungen darstellt. Es liegt auf der Hand, daß nach seiner Herkunft 
dieser Detritus heterogen ist. Man kann aber vermuten, daß es sich 
hier vor allem um einen koprogenen Detritus handelt, welcher z. T. 
nichts anderes, als zertrümmerte und geflockte Kotballen von Chirono- 
miden-Larven und Oligochaeten ist. Jlan muß hier auf die Arbeiten 
von Alsterbero und Solovviev hinweisen, welche eine kolossale Be- 
deutung des durch Oligochaeten produzierten koprogenen Detritus für 
die Erzeugung des Schlammes sicher fe.ststcllen. Die künstliche Zer- 
quetschung der hier behandelten Kotballen liefert eine Detritus-Masse, 
welche nach ihrer Zusammensetzung und Konsistenz vom flockigen 
Detritus der Ilmen’schen Schlammablagerungen nicht unterscheidbar 
ist. Diese Masse besteht sowohl aus organischen (haupt-sächlich sehr zer- 
kleinerten Pflanzenfragmenten), als auch aus mineralen, durch den 
Darm bereits passierten Partikeln. 

Was die Pflanzonfragmcnte anbetrifft, so wurden mehr oder weniger 
große Fragmente nur in der litoralen Region zahlreich gefunden 
(auch in der Probe Nr. 23, b»;i Lowatj-Mi'mdung). In den Ablagerungen 
der zentralen Region des Sees stehen im Vordergründe bereits zer- 
kleinerte Pflanzenreste, wobei die gröberen Fragmente merklich seltener 
sind. Es versteht sich, daß die Pflanzenfragmente z. T. aus dem Litoral 
des Sees, z. T. aus den Flüssen durch Strömungen hereintransportiert 
werden. 

Einige Bemerkungen über die Klassifizierung der 
Schlammablagerungen des Urnen - Sees. 

Auf Grund unseres kleinen Materials ist es kaum möglich, eine 
ausfülirliche Vergleichung unserer Ablagerungen mit denjenigen anderer, 
betreffs des Schlammes verhältnismäßig gut erforschter Seen, auszu- 
führen. Hier können wir nur folgende, nach meiner Meinung richtige, 
allgemeine Erwägungen au.ssjuechen. 

Es ist sicher, daß unsere Schlammablagerungen keine Dy-Abla- 
gerungen darstellen. In sämtlichen 8 Proben konnte ich keine humi- 
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fizierten Komponenten feststellen. Es handelt sich hier jedenfalls nicht 
um einen Torfschlamm. In Domratschev’s oben zitierter Arbeit (3, 1926, 
S. 395) sind einige Hinweise gegeben, daß dystrophes Wasser durch 
Flüs.se (besonders durch Fluß Schelonj) aus der benachbarten, z. T. 
humusreichen Gegend, in den See selbst eingeführt werden kann. Leider 
haben wir noch keine genauere Bestimmungen der Wasserfarbe des 
Ilmen-Sees, und es i.st. noch unmöglich, seine Humositiits.stufe im Sinne 
L^termöhl’s (11, 1925) festzustellen. Es ist aber ganz sicher, daß unser 
See kein dystrophes Gewässer ist, was aus der Phytoplankton-Produktion 
ganz klar hervorgeht (die starke Melosira- und Aphanizotnenon-W&ssvT- 
blüte!). Daß unser St>e eutroph ist, habe ich schon oben erörtert. 

Unsere Schlammproben können wir also nicht zu Dy-Ablagerungen 
rechnen. Wir können jedoch nicht behaupten, daß solche Ablagerungen 
gänzlich im Ilmen-See fehlen. Es ist möglich, daß an einigen Stellen 
des Litorals, und zwar an solchen Stellen, die unmittelbar den torf- 
moorigen Ufern anliegen (s. Domratschev 1926), die Schlammabla- 
gerungen daselbst sich mehr oder weniger der Dygvttja annähem. 

Die von mir untersuchten Schlammproben der zentralen Region 
des Si'es sind durch einige, spez. für Gyttja-Ablagerungen charakteri- 
stische organogene Komponenten gekennzeichnet. Es handelt sich 
hier vor allem um eine .sehr merkliche Rolle der phytoplanktogenen 
Komponenten, was etwas an den „Melosira- Slephanodiscus-Tyyws“ 
von Naumann erinnert, welchen WESENBERG-Lund (12, 1908) in einigen 
dänischen Seen gefunden hat. Es sei hier auch eine sehr ausgesprochene 
Beimischung von Kotballen erwähnt. Wichtig ist weiter, daß unsere 
Schlammablagerungen reich an koprogenem Detritus sind. Es ist deshalb 
am richtig.sten, den organogenen Bestandteil der hier besprochenen 
Ablagerungen zu den Gyttja-ähnlichen Gebilden zu rechnen. 

E. Naumann (C. cit. 6, 1921, S. 162) weist darauf hin, daß die 
Schlammablagerungen der Seen mit beträchtlichen Zuflüssen dadurch 
charakterisiert sind, daß „der eigentliche Faulschlamm hier meisten- 
teils gegen die anorganischen Beimischungen zurücktritt“, wobei 
letztere (hauptsächlich von allochtoner Natur) von grundlegender Be- 
deutung sind. Der Urnen Sec stellt ein ausgezeichnetes Beispiel eine« 
solchen Gewässers dar ; die Zusammensetzung seiner Sehlammablagerun- 
gen, in welchen minerale, und wahrscheinlich hauptsächlich allochtone 
Komponenten stark überwiegen, zwingt mich, diese Ablagerungen zu 
der von Naumann erwähnten Modifikation zu rechnen. 
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Erklärung zu Taf. \ 1 , 


Fig. 1. Der feinere Siebrest, St. Nr. 2. Dominanz von Kotballen und Cladooeren* 
Schalen; spärliche Pflanzenfragmente. Vergr. ca. 22. W. Rylov photo. 

Fig. 2. Die Schlammprobe St. Nr. 7. Präparat in Kanadabalsam. Dominanz von 
mineralen Partikeln und von flockigem Detritus. Ziemlich viele Diatomeen-Panzer 
(Melosira, Stephanodisais astraea; rechts Surirella), Vergr. ca. 125. W. Rylov 

photo. 

Fig. 3. Der feinere Siebrest der Schlammprobe Nr. 37. Dominanz von gröberen 
Pflanzenfragmenten und von Mineralpculikeln (Sand). Eine Boamtmi-Schale und 
einige Kotballen. Vergr. ca. 20. W. M. Rylov photo. 

Fig. 4. Die Schlammprobe St. Nr. 37. Präparat in Kanadabalsam. Dominans 
von gröberen Sand-Partikeln. Sonst einige Pflanzenfragmente und ein Panzer 
von Diatomeen. Vergr. 130. W. M. Rylov photo. 
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SonderabUruck au» dem Zool. Anzeiger. Bd. LXXVll, Heft 3/6, 1. 6. 28. 

Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig. 

. über eine neue Epischura-Art aus dem fernen Osten (Epischura 
chankensis ^p. nov.; Copepoda, Calanoida). 

Von W. M. Rylov, Leningrad. 

\uö dem Zoologischen •Museum der Akademie der Wissenschaften U.S.S.R). 

(Mit 13 Abbildungen.) 

Eingcg. 13. Marz 1928. 

Es ist bekannt, daß die Gattung Epischura Forbcs vor allem 
ir die Neue Welt charakteristisch ist. Unter den fünf^ bisher 
ekannten Epischura- Arten (s. unten) sind vier streng neurktifsch 
nd nur eine Art (Ep. haicalensis Sars) wurde in Asien (also palä- 
rktisch), und zwar im Baikalsee vorgefunden®. 

Nun habe ich in der letzten Zeit noch eine Epischura-Art 
US Asien entdeckt. Das von mir untersuchte Material wurde im 
hankasee während der Expedition (1927) des Zoologischen 
luseums der russischen Akademie der Wissenschaften nach dem 
■men Osten (Ussuri-Gebiet) gesammelt. Aus den 10 diesem See 
ntnommenen Planktonproben habe ich diese Epischura-Art in 
Proben, und größtenteils in .sehr großer Menge konstatiert; für 
as Plankton dieses Sees ist die hier erwähnte Art überaus charak- 
jri.stisch und zusammen mit Boeckella orientalis Sars stellt sie den 
lauptteil des Copepodenbestandes des Sees dar. 

Da der Fund einer neuen Epischura-Art im paläarktischen 
lebiete zweifelsohne von einem ganz besonderen zoogeographi- 
3hen Interesse ist, so möchte ich hier die neue Art möglichst 
enau beschreiben®. 

Fundort. Der Chanka.see liegt bei 45® n. Br. und 1.32 bis 
33® ö. L. (ca. 200 km nach Norden von der Stadt Wladiwostok) 
md stellt den größten See des fernen Ostens dar. Er ist ca. 70 km 
■reit und ca. 90 km lang. Der See ist auf je<ler geographischen 
varte bezeichnet. Obwohl der Chankaseo überaus groß ist, hat 
r eine nur sehr geringe Tiefe, größtenteils nur ca. 1,5 — 2 m; nur 
m westlichen Teil i.st eine Tiefe von ca. 10 m bekannt, welche 
lur auf ein sehr kleines Areal fies Sees beschränkt ist. Die Ufer 
ind hauptsächlich flach. Die durch den Wind verursachten, oft 
ehr gewaltigen Wellenbewegungen bilden eine sehr gewöhnliche 

* Oie zu Epischnrn naliesteiiendo (inttung LamrUipodia .Sehmeil ist 
■uch aus Nordamerika l>ekannt (.\Iabama). 

* über d io Koo^mplii«che Vorbreitiinij von K pischnra- Arten siche vor 
Mem bei A. XoIlinKcr (19U) und V. Brchm (1927). 

* Eine eingehende BeHchreibuni' gc>»c ich in meiner russischen Arbeit 
•her die (’opepodon-Eauim des l’Msuri- Gebietes, welche jetzt in Vorberei- 
^ng Ist. 
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Erscheinung. Sowohl hydrologisch als auch biologisch ist der 
Chanka.see noch sehr wenig erforscht. Nach den Angaben der 
obengenannten Expedition war das Wasser am 10. VII. und 
10. VII. schwach alkalisch (p.H. = 7,7;Oberfläche). Die während der 
Expedition gemessenen Temperaturen der Oberfläche schwankten 
zwischen 21,3 — 31, 2® C (10. VTI. bis 18. VII.). Wahrscheinlich Ut. 
daß in produktionsbiologischer Hinsicht der Chankasee mehr 
oder weniger entroph (im weiteren Sinne des Wortes) sein soll. 
Ich möchte hier bemerken, daß nach Untersuchungen der Plankton- 
proben das Wasser des Chankasees im Sommer infolge der massen- 
haften Entwicklung von Schizophyceen stark gefärbt ist. Herr 
Dr. P. Reswoj, einer der Teilnehmer der genannten E.xpedition. 
hat mir mitgeteilt, daß er im Juli 1927 im südlichen Teile des Sers 
eine gewaltige Wasserblüte l)eobachtet hatte. Die Sichttiefe am 
10. und 16. VII. war nur 15 — 20 cm; im Chankasee wird dies- 
nicht nur durch Phytoplankton, sondern auch (und zwar sehr stark) 
durch massenhaftes Auftreten des organischen und mineralen, vom 
Botlen getrübten Triptons verursacht. 

Das Weibchen (Abb. 1 — 7). 

Der Cephalothorax (Abb. 1) besteht aus 6 deutlich ge- 
trennten Segmenten, einem solchen von Epischura baicalerunn sehr 
ähnlich, aber etwas mehr verkürzt als bei der Sarsschen Art. Die 
Länge des Cephalothorax übertrifft seine größte Breite ca. 2'i bis 
2 > 3 mal. Das letzte Ceph. -Segment sehr kurz, mit kleinen, ab- 
gerundeten und ganz unbewaffneten Flügeln, welche nur sehr 
unbedeutend nach hinten gerichtet sind ; bei unserer Art sind dies' 
Flügel merklich kürzer als bei Ep. baicalensis. 

Das Genitalsegment (Abb. 2 — 3) sehr voluminös, im 
vorderen Abschnitt etwas erweitert. Seine Länge fast 2 '»mal 
größer als seine größte Breite. Das 2. Abd. -Segment sehr kurz 
und breit. Das 3. Abd. -Segment überaus groß, schwach asTO- 
metrisch, wobei seine rechte Seite etwas weniger entwickelt ist als 
seine linke Seite. Die Länge des 3. Abd. -Segments übertrifft fa-i 
2 V 2 inal seine größte Breite. Die Kaudalzweige sind stark 
a.symmetrisch gebaut (Abb. 2- — 3). Der rechte Zweig ist deutlich 
kürzer als der linke. Die drei Endborsten der Kaudalzweige siml 
kurz und fein gefietlert. Bei den von mir untersuchten Weibchen 
(viele Hunderte) waren entweder sämtliche drei Borsten oder eine 
(bzw. zwei) von ihnen sehr oft abgebrochen. An der hinteren 
inneren Ecke jedes Zweiges ist eine kleine, dünnere, ungefiederte 
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Borste inseriert ; die hintere äußere Ecke ist mit einem minutiösen 
Dörnchen bewaffnet. 

Die Vorderantennen sind 25gliedrig und reichen zurück- 
^schlagen bis zur Mitte oder bis zum Ende des hinteren Abd.- 
iegments. Der Bau und die Bewehrung der II. Antennen, Man- 
libeln, Maxillen und Maxillarfüßchen sind mit solchen von 
Ep. baicalenais identisch. Einige Abweichungen von den Sarsschen 
Abbildungen (Sars 1900 Taf. VI Fig. 5 — 6) habe ich in der Be- 
lehrung der Hinterantennen und des Palpus mandibularis ge- 
’unden. Wie aus un.seren Abh. 4 und 5 ersichtlich ist, ist das erste 



Abb. 1. Cephalothorax des Weibchens. Abb. 2. Abdomen dos Weibchens 
(Ventralansicht). Abb. 3. Dasselbe, von rechts gesehen. 

• died des Exp. der Hinterantennen (Abb. 4) mit einer Borste 
versehen, welche auf der Sarsschen Fig. n (1. c.) fehlt. Das große 
basale Glied des Palpus mandibularis (Abb. ü) ist bei Ep. chan- 
ken&is mit drei gefiederten Borsten bewaffnet (bei der Sarsschen 
fig. 6 ist nur eine Borste gezeichnet). Ich habe ein reiches Material 
aus dem Baikalsoe, betreffend Ep. bakalen/iis, untersucht. Es ergab 
»ich dabei, daß die oben zitierten Abbildungen von Sara un- 
richtig gezeichnet sind und daß die Bewehrung der Ilinterantennen 
und der Mandibularpalpen, welche ich bei Ep. chankeiisis gefunden 
hal)e, auch bei Ep. baicalensis vorhanden ist. Nur das erste Glied 
des Enp. der Hinterantennen ist bei Ej). chanken^^ia stets etwas 
breiter und kürzer als Ihü Ep. baicalensis. 


Digilized by Google 


128 


Der Bau und die Bewehrung der I. bis IV. Fußpaare ist 
solchem von Ep. baicalensis sehr ähnlich. Auf der Abb. 6 ist das 
Bein des I. Paares gezeichnet. 

Das V. Fußpaar des Weibchens (Abb. 7). Basalia I des 
rechten und linken Fußes sind verschmolzen. Basale II kurz und 
breit, fast quadratisch. Exp. I ziemlich lang, etwas nach hinten 
erweitert, an der äußeren hinteren Ecke mit einem starken Dom 
bewaffnet. Exp. II überaus kurz und breit; seine Länge ist D/jImI 
so groß als seine Breite. Im distalen Abschnitt trägt Exp. II drei 
kurze und starke Domen ; einen am Ende des Gliedes und je einen 
beiderseits im hinteren Drittel des inneren und des äußeren Randes 
Länge des Weibchens (mit Kaudalborsten); 1,1 — 1,15 mm. 
Länge des Cephalothorax ; 0,65 — 0,75 mm. 



Abb. 4 UD<1 5. Epischura chankensia spec. nov., $. 
Abb. 4. Hintcrantennc. Fig. 5. I’alpus mandibularis. 


Die Weibchen der betreffenden Art tragen einen sehr eigen- 
tümlichen plattenförmigen Anhang (Abb. 2 — 3). Er stellt eine 
dünne Chitinplatte dar, welche die Dorsalfläche und beide Seiten 
des Abdomens bedeckt. Diese Platte wird am hinteren Ende des 
Cienitalsegments befestigt und reicht weit nach hinten, wobei der 
linke Kaudalzweig (mit Kaudalborsten zusammen) fast gaw 
bedeckt wird (nur die innere Borste ragt etwas nach hinten hervori 
Rechts ist diese Platte etwas verkürzt und reicht hinten bis znin 
Ende des rechten Kaudalzweiges. In der Regel ist die Platte mit 
verschiedenen Triptonpartikeln mehr oder weniger dicht liedccki 
Auch einige kleine plnnktische Algen vom Nanno-Typus bäte 
ich hier oft gefunden. 

Einen ähnlichen idattenförmigen Anhang finden wir aiwl 
bei 9$ Epischura baicalensis (Sars 1. c. 1900 Taf. V^I Fig. 1 — 
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large hyaline plate«), wo er aber merklich kleiner und kürzer ist, 
ine ganz andere Form hat und in der Mitte des Genitalsegments 
nseriert wird. Nach den Literaturangaben fehlt dieser Anhang 
)ci sämtlichen anderen Epischura-Ar^n. Er ist also nur für 
'ip. baicaleneis und Ep. chanketisis mihi charakteristisch. Es ist 
>ekaimt, daß eine ähnliche Platte auch für die marine Gattung* 
^aracartia {P. grani Sars) charakteristisch ist (Sars 1904 S. 7 
raf. I Fig. 1, 2, 4, 6). Sars (1. c.) hat gezeigt, daß diese Platte 
tum Genitalsegment zusammen mit Spermatophore befestigt 
«rd und also kein 
ielbständiger speziell 
weiblicher Anhang 
ist. Ich möchte be- 
merken, daß sämt- 
liche (viele Hunderte) 
geschlechtsreife 
Weibchen von Ep. 
chanketisis mit der 
genannten Platte aus- 
gerüstet waren und 
daß bei jungen Weib- 
chen dieselbe niemals 
gefunden wurde. 

Fast sämtliche 
von mir untersuchten 
reifen $$ von Ep. 
chanketisis tragen 
eine (und nur eine) g 7 

eigentümlich ge- Abb. 6 und 7. Epischura chanketisis apec. nov., $. 
krümmte Sperma- Abb. 6. I. Bein. Abb. 7. V. Bein, 

tophore ; ihre Lage 

auf dem Genitalsegment und ihre Form ist aus der bei- 
gegebenen Abb. 2 — 3 gut ersichtlich. Bei Ep. baicalensis Sars 
ist die Spermatophore viel kürzer und weniger stark gekrümmt. 
Auch bei Ep. lacustris Forbes und Ep. nevadensis Lill., wie 
das aus diesbezüglichen Angaben folgt (Marsh 1895 Taf. III 
Fig. 5, Guerne et Richard 1889 vS. 146), ist die Spermatophore 
anders als bei unserer Art gebaut. Soviel ich weiß, fehlen dies- 
l)ezügliche Angaben betreffs Ep. mmsachuselt.sensis Pearse und 

‘ Kine ähnliche Platte Ut auch für marine .icartia verrucosa ThompHon 
bekannt (a. Sara I. c. 1904 S. 7). 

Zool, Anitclgfr Bd. L.X.XVII. 9 
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Lamellipodia fluviatilis (Herrick). Die Angaben für Ep. norda- 
akioUli Lill.® sind noch ungenügend, um einen Vergleich mit 
Spermatophoren von Ep. chankensia zu gestatten. 

Das Männchen (Abb. 8 — 13). 

Der Cephalotborax besteht aus 6 scharf getrennten Seg- 
menten. Das hintere Segment ist ähnlich wie beim $ gebaut, die 
seitlichen Flügel sind aber etwas kürzer. 

Das Abdomen (Abb. 8) Sgliedrig, asymmetrisch. Das I. und 
II. Abd. -Segment ist rechts stark nach außen gewölbt. Das III. und 



Abb. 8 — 10. Epischura chankensit spcc. nov., <J. 

Abb. 8. Alxlomcn mit Kaudalzwci);en. Abb. 9. Hinterer Abschnitt des .tt- 
domens. Abb. 10. Uistaler Abschnitt der genikulierenden Antenne. 

IV. Abd. -Segment ohne jeglichen Vorspnmg. Das V. Abd.-Segment 
ist an der Ventralscite mit einem cuticularen, rechts stark hervor- 
ragenden und am Ende mit sehr kurzen Dörnchen besetzten Vor- 

‘ »Spermstophore courb6 cn demiccrcle autour de 1' Abdomen«. Guernf 
et Hichard I. c. 1889 8. 148. 
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prung versehen (Abb. 9). Dieses eigenartige Grcbilde finden wir 
.uch am V. Abd. -Segment von Ep. baicalensis Sars. 

Die Kaudalzweige sind verlängert, deutlich länger als bei 
!$, asymmetrisch. Der rechte Zweig merklich kürzer als der linke, 
ieder Zweig trägt am distalen Ende drei lange, gefiederte Borsten 
ind ist an der inneren distalen Ecke mit je einem kurzen, un- 
jefiederten Börstchen bewaffnet. Fast bei sämtlichen Männchen 
Bt das Abdomen etwas nach rechts und ventralwärts gekrümmt. 

Die genikulierende Antenne (Abb. 10) 23gliedrig; die 
Irei letzten Glieder sind nur mit gewöhnlichen Borsten versehen. 

Antennen II, Mandibeln, Maxillen, MaxillarfüQe.und Schwimm- 
’üßo sind ähnlich wie beim Weibchen gebaut und bewaffnet. 

V. Fußpaar (Abb. 11); Basalia I der rechten und der linken 
^ite sind zusammengeschmolzen. — Der rechte Fuß; Basale II 
roluminös und kurz, mit einem großen, dicken und im distalen 
;\bschnitt etwas angeschwollenen, nach innen gerichteten Vor- 
iprung versehen. Das Exopodit wird durch einen sehr langen, 
stark innenwärts gebogenen, ungegliederten Anhang repräsentiert, 
welcher ganz unbewaffnet ist. Der linke Fuß; Basale II ver- 
längert, im vorderen Abschnitt erweitert. Innenwärts trägt das 
Basale II einen sehr langen, nach hinten gerichteten und am Ende 
etwas verschmälerten V'orsprung, welcher auch ganz unbewehrt 
ist. Das Exp. besteht aus zwei scharf getrennten Gliedern. Dais 
erste Glied ist verlängert und entbehrt der Haare und Domen. 
Das zweite Glied ist kurz; seine Länge ist fast 2 mal so groß als 
seine Breite. Am Ende ist das Exp. II abgerundet und mit einer 
Reihe von kurzen, dünnen Haaren besetzt. 

Länge des Männchens (mit Kaudalborsten); 1 — 1,1 mm. 
Länge des Cephalothorax ; 0,55 — 0,6 mm, seine größte Breite; 
ca. 0,25 mm. 

Einige Angaben 

über die postembryonale Entwicklung des V. Fußes 
bei Männchen von Epischura chankensix mihi. 

Schon O. Schmeil (1896, 1898) hat behauptet, daß der Vor- 
spnmg am Basale II des linken Fußes bei Epischura ein wirk- 
liches Endopodit darstellt. Diese Meinung wird durch Marsh’ (1900) 
Untersuchungen durchaus be.stätigt. Ich selbst habe viele Exem- 
plare von jungen Ep. chankensis durchmustert und es hat sich 
erwiesen, daß die postembryonale Entwicklung der Männchen 
dieser Art einer solchen von Ep. lacustris (nach Marsh s’ Unter- 

H* 
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Buchungen) ähnlich ist. Unsere Abb. 12 stellt das V. FuBpaar 
eines jungen ^ Ep. chankensis mit dreigliedrigem Abdomen dar. 
Beide Exopodite sind noch eingliedrig. Beide Basal ia II sind mit 
Vorsprüngen versehen. Dieses Bild stimmt vollkommen mit der 
Fig. 1 Taf. XIII bei Marsh (1900; Larve von Ep. IncuetrU mit 
dreigliedrigem Abdomen) überein. Der kurze Vorsprung am Basalell 
des rechten Fußes soll demgemäß auch hier als Endopodit be- 
trachtet werden, und Marsh war im vollen Recht, als er schrieb: 



Alih. 11 — 13. Epischura chanketmit spec. nov. 

Ahb. 11. V'. FuQpaar eines geschlechisreifen Männchens. Abb. 12. V. Fuß- 
paar eines jungen Männchens mit dreigliedrigem Abdomen. Abb. 13. Dv 
selbe beim jungen Männchen mit viergliedrigem Abdomen. 


•The right foot consists of a basal segment, a one-segmented 
exopodite, and a process on the basal segment which apparently 
represents an endopodite* (Marsh 1900 S. 546). 

Unsere Abb. 13 stellt das V. Fußpaar eines Männehens mit 
4gliedrigem Abdomen dar. Die Unterschiede zwischen dem 
rechten und dem linken Fuß sind hier schon stark markiert. Beim 
linken Fuß ist das Endopodit schon deutlich verlängert. Sotrobl 
das Exopodit des linken Fußes als auch das Exopodit des rechten 
Fußes sind 2gliedrig, wobei das letztere stark verlängert ist 
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Das Endopodit des rechten Fußes ist aber sehr kurz, kaum länger 
ils beim Männchen mit Sgliedrigem Abdomen. 

Im allgemeinen erinnert unsere Abb. ISandieAbb. 3Taf. XIII 
3ei M arsh (1. c.). Bei Ep. lacustris jedoch verschwindet das Endo- 
podit des rechten Fußes schon auf diesem Stadium, während bei 
Ep. chankmsis es sich weiterentwickelt und dann in den oben er- 
mähnten Vorsprung des zweiten Basalgliedes des rechten Fußes 
verwandelt wird. Hier besteht also eine Verschiedenheit in der 
postembryonalen Entwicklung beider Arten. 

Die weitere Entwicklung des V. Fußpaares besteht darin, daß 
beide Glieder des Exopodits des rechten Fußes verschmelzen und 
einen langen, stark gekrümmten Anhang bilden, was auch bei 
Ep. lacuslris stattfindet. 

Es sei noch bemerkt, daß die Exopoditen der jungen Männchen 
(mit 3- und 4 gliedrigem Abdomen) von Ep. ehanhenms mit kleinen 
Dörnchen bewaffnet (Abb. 12 — 13) sind, welche am Exopodit des 
rechten und des linken Fußes bei weiterer Entwicklung ver- 
schwinden. Die für die Epischura lacuslris (auch für Ep. norden- 
skioldi, Ep. nevademis) charakteristische Behaarung an> der Innen- 
seite des Exp. II des linken Fußes wird später ausgebildet. Das- 
selbe gilt auch für die feinere BehEkarung am Ende des Exp. II 
des linken Fußes von Epischura chankensis. 

Vergleich mit den anderen Epischura- Arten. 

Es sind bisher fünf Epischura-Arten bekannt. Kurz gefaßt, 
unterscheidet sich unsere neue Art von der anderen hauptsächlich 
durch folgende Merkmale: 

Von Ep. baicalensis Sa.Ts (1900). Das Weibchen. Die Flügel 
des hinteren Ce ph. -Segments sind bei unserer Art viel kürzer als 
bei Ep. baicalen,si.s. Das hintere Abd. -Segment ist bei unserer Art 
länger als bei letzterer. Dann unterscheidet sich Ep. chankensis 
sehr leicht durch Asymmetrie der Kaudalzweige (linker Zweig 
länger als rechter) und durch die Größe und Gestalt des platten- 
förmigen Anhangs (s. oben). Endlich möchte ich auf sehr große 
Verschiedenheiten im Bau und in der Bewehrung des V. Fußes 
hinweisen. Auch die Sj)ermatophoren beider Arten sind ungleich. 
Die Männchen l>eider Arten sind vor allem durch den Bau des 
\'. Fußpaares gekennzeichnet. 

Von Ep. lacuslris Forl)ea (1882) unterscheiden sich die Weib- 
chen unserer Art durch die Anwesenheit der Flügel am hinteren 
Ceph. -Segment (fehlen bei Ep. lacu.slris), durch die Abwesenheit 
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des Vorsprungs am Genitalsegment, welcher bei Ep. lacuetri» 
hinten vorhanden ist, durch die Bewehrung der Kaudalzweige 
und durch den Bau und die Bewaffnung des V. Fußpaares (ba 
Ep. lacustris 6 Domen am Exp. II). Die Männchen beider Arten 
unterscheiden sich leicht schon durch den Bau des Abdomens. 
Das V. Fußpaar ist bei unserer Art scharf von dem der Ep. lacu- 
slris abweichend. Das Exp. des linken Fußes ist bei der letzteren 
Art stark behaart und trägt am Ende zwei Dörnchen; das Enp 
ist kürzer; Enp. am rechten Fuß fehlt gänzlich. Exp. überaus kun 
Auch die Spermatophoren l)eider Arten sind sehr verschieden 
(s. Marsh 1895 Taf. III Fig. 5). 

Von Ep. nordenskioldi Lilljeborg (1889)* unterscheiden sieb 
die Weibchen unserer Art durch die Asymmetrie der Kaudal- 
zweige (bei Ep. nordemkioldi sind diese gleichlang; s. Schacht 189' 
S. 253, Guerne et Richard 1889 S. 147) und durch den Bau und 
die Bewehrung des V. Fußpaares (liei Ep. nordemkiotdi sehr ver- 
längerte Füßchen, mit 4 Domen am Ende des Exp. II). Die 
Männchen l)cider Arten unterscheiden sich durch die Vorsprünge 
des II. und III. Abd.-Segments (bei Ep. nordenskioldi verlängert), 
durch die Länge der Kaudalzweige (bei Ep. nordenskioldi kun 
und nur schwach asymmetrisch) und durch den Bau und die Be- 
wehrung des V. Fußpaares (bei Ep. nordenskioldi Exp. II de# 
linken Fußes ist Iiehaart und mit 4 Dörnchen versehen, Enp. viel 
kürzer als bei unserer Art, Basale II des rechten Fußes verlängert. 
Enp. sehr kurz und dünn). 

\'on Ep. nevadensis Lilljeborg (1889). Die Weibchen unserer 
Art unterscheiden sich durch die Flügel des hinteren Ceph. -Seg- 
ments, durch ungleich lange Kaudalzweige imd durch den Bau 
und die Bewehrung des V'. Fußpaares (Exp. II bei Ep. netyiden.<i< 
trägt 6 Dornen, Exp. I trägt zwei’ kleine Dörnehen). Die Männ- 
chen beider Arten unterseheiden sieh vor allem durch den Bau 
und die Bewehrung des V. Fußpaares. Exp. II des linken Fußes 
ist bei Ep. nevadensis behaart und mit 4 Dörnchen besetzt ; Enp. 
gröber und kürzer als bei Ep. chankensis. Basale II des rechten 
Fußes ist bei der amerikanischen Art sehr verlängert und ver- 
schmälert, Exp. sehr verkürzt und Basale II trägt einen platten- 


• Die beete Bceclireibunn (leider ohne Abbildungen!) der Ep. mjrln 
aktoldi hat .Sehaebt (1898 S. 2.52 — 255) gegeben; sie wurde nach Original 
exemjdaren von Lilljel>org gemacht. 

’ Daa Exp. 1 i)ei Kp. nevarlensis kann auch mit einem Dörnchen vemeh« 
aein (a. bei Schacht I. c. I8U8 S. 2.58). 
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örmigen Anhang (•hyaline plate« nach Schachts Terminologie, 
. c. S. 258). Ich möchte noch bemerken, daß nach der Beschrei- 
mng in »Revision des Calamides« (Guerne et Richard 1889 
?. 146) die Spermatophoren der Ep. nevadensü kurz und nur 
schwach gekrümmt sind. 

Soviel ich weiß, sind es bis jetzt nur Weibchen von Ep. mas- 
lach-usettsensig Pearse (1906) bekannt. Von den Weibchen 
iinserer neuen Art imterscheiden sie sich durch die Abwesenheit 
1er Flügel am hinteren Abd. -Segment, durch die gleich langen 
Kaudalzweige, welche an der äußeren hinteren Ecke mit gefiederten 
Böratchen bewaffnet sind, und durch den Bau und die Bewehrung 
des V. Fußpaares (Exp. II lang, mit 7 Domen). 

Die leider noch nicht genügend beschriebene LameUipodia 
jluviatilis (Herrick) (früher = Epischura ßuviaiilis) unterscheidet 
sich von unserer Art sehr deutlich durch die eigentümliche Be- 
wehrung des II. Abd. -Segments des Männchens (trägt einen zwei- 
teiligen Anhang, der bei sämtlichen Arten von Epischura s. str. 
überhaupt fehlt) und durch das ganz besonders gebaute und be- 
wehrte V. Fußpaar beider Geschlechter (und vor allem des 
Männchens). 

Ich möchte hier noch auf die Körperlänge der oben erwähnten 
Arten hinweisen; 


$. 

Epischura boicahnsis Sara ... 1,5 

,, lacustris Forbes . . . 1,784 

$ 1,4— 1,5 

,, nordensldoldi Lill.* . . 1,9 

,, ntvade-Mis Lill 2 — 2,5 

,, massachuseUsensis 


1,20 mm (d. Sara). 
1,376 „ (n. Schacht; 

nach Guerne et Richard). 

1,1 mm (n. Schacht). 
1,7 — 2,1 „ (n. Schacht). 


Pearse 2,04 — 2,81 „ unbekannt (n. Pearse). 

LameUipodia fluviatilis (Herrick). »Length about 1,103 mm« (Schacht 1. c., 

nach Herrick zitiert; wahrscheinlich T). 


Aus diesen Messungen geht hervor, daß Ep. chankensis, 
abgesehen von LameUipodia fluviatilis, die kleinste Art ist. 

Es ist ja kaum zu bezweifeln, daß unsere Art morphologisch 
am nächsten zur Ep. haicalensis steht. Beide Arten stellen eine 
morphologisch gut abgetrennte Gruppe dar, die sich von den 
amerikanischen E pi.schura- Arion durch eine Reihe von verschiede- 
nen Merkmalen unterscheidet. Ich möchte besonders folgende 
wichtige Merkmale hervorheben: 


* Oie Angal)en bei Guerne et Richard (1889 S. 147) sind zweifels- 
ohne unrichtig ($ 2,9 mm! S. bei Schacht 1898 .\nin. S. 254). 
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1. Geringere Körperlänge des Weibchens. 

2. Die Anwesenheit des oben beschriebenen plattenförmigeu 
Anhangs, der am Weibchen befestigt wird. 

3. Die vereinfachte Bewehrung des Exp. II des V^. Fußpaaiv- 
des W^eibchens. Bei verschiedenen Epischura-Arieü fct 
dieselbe die folgende: Ep. baicalensis: 4 Dorne, Ep. dan- 
keiisis: 3 Dome, Ep. lacuslris: 6 Dome®, Ep. nevadentU 
6 Dome*®, Ep. nordensldcidi: 5 — 6 Dome, Ep. ma^sadiii- 
settsensis: 7 Dome**. 

4. Die vereinfachte Bewehmng des Exp. II des linken Fulte 
des Männchens (V. Fußpaar). Bei amerikanischen Artfa 
ist dieses Glied am Innenrand mit einer Reihe von kleinen 
Haaren besetzt und dazu mit einigen kleinen Dörnchen am 
Ende und am Außenrande bewaffnet. Die Männchen dei 
Ep. massachuseüsensüi sind noch unbekannt. Wahrachein- 
Uoh wird auch hier das Exp. II des linken V. Fußes behaan 
und bedomt sein. 

Es geht also hervor, daß beide Epwehura-Arten der Alten 
Welt vor allem durch Reduktionsmerkmale gekennzeichnet 
Es wäre interessant zu erfahren, ob diese Reduktionserscheinuns 
in der Bewehnuig auch für andere Extremitäten gilt. Dazu haben 
wir noch kein hinreichendes Material, da die nearktischen Epixktu«- 
Arten betreffs des Baues und der Bewehmng der anderen Glied- 
maßen noch sehr ungenügend erforscht sind. 
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